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Gräce au zele et a la patience de nombreux savants, l’anatomie 
humaine avart acquis un developpement considerable avant la fin du siecle 
dernier. Le scalpel ä la main, l’anatomiste avaıt etudie toutes les parties 
dans leurs plus petits details, et ces connaissances repondaient aux ext- 
gences de la pratique. Il suffira, je pense, de rappeler ıcı le nom de Soem- 
merring. L’anatomie avaıt parcouru, dans son developpement, les phases 
que l’esprit humaın fait suivre A toutes les branches de P’histoire natu- 
relle ; du sein de tous les details qui la constituaient dtait sortie une partie 
generale. Les anatomistes reconnurent bientöt que certaines masses 
constituantes de notre corps, les os, les cartilages, les muscles, les nerfs, 
par exemple, se presentaient toujours sous la meme forme ; qu'ils en- 
traient dans la composition des differentes parties de V’organisme sans 
subir de grands changements; qu’ils jouaient, en un mot, un röle de la 
plus haute importance dans la charpente et la structure intime du corps 
humaın. Ce fut lä V’origine de l’anatomie generale. 

Mais les os, les cartilages, les museles et les nerfs sont formes, a leur 


tour, par des parties plus petites; ıl fallut done ereer de nouvelles divi- 
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sions pouı l’etude de ces elements. Il se forma ainsı une nouvelle branche 


de l'’anatomıe, l’etude des tissus, ou histologie. Cette science forme, il est 
vraı, la partie la plus importante, mais non la plus complete, de l’anato- 
mie generale. 

Ün designe sous le nom de tissus des masses organiques, constitudes 
par de petits elements auxquels ıls doivent leurs proprietes physiques, 
chimiques, anatomiques et physiologiques. L’arrangement de ces masses 
se nomme lexture; les petites parties qui les forment portent le nom 
d’elements; mais ces derniers, qui constituent la structure intime et si 
admirable du corps humain, sont d’un volume si petit, que les instru- 
ments dont se sert l’anatomiste, dans ses dissections ordinaires, devien- 
nent completement insuffisants; aussi d’autres moyens sont-ils indispen- 
sables. Cependant, les anatomistes anciens etaient parvenus ä poser les 
bases d’une etude des tissus, sans pouvoir, toutefois, penetrer leur struc- 
ture intime. Mais en face des progres immenses que la science a faits de 
nos jours, ces travaux n’offrent plus qu'un interet purement historique, 
et ne doivent pas nous arröter 1cı (1). 

Deja, A la fin du dix-huitieme sıecle, ’anatomie generale avait ete ele- 
vee par un homme de genie A un degre de developpement vraiment ex- 
traordinaire, quand on songe aux moyens d’experimentation dont on se 
servait alors. 

Get homme fut Bichat (2). Il mourut en 1802, a l’äge de trente et un 
ans, en laissant un nom qui ne s’elfacera jamais des nd de la science. 
N& A une öpoque d’agitations politiques, exeite par les grands et celebres 
naturalistes de son epoque, je dirais m&me inspire par ce genie d’obser- 
vation exacte dont la medecine de nos jours est sı fiere, ıl jeta, tout en 
s’appuyant sur le vitalisme de Haller, les premiers fondements de l'histo- 
logie. Ce fut A laide de dissections minutieuses, de l’examen chimique, 
d’ dbsernatlons physiologiques et de l’etude de l’anatomie pathologique, 
qw'il fonda cette science dont ses successeurs immediats n’ont pu häter les 
progres, faute de moyens d’investigation (5). 

La premiere periode des etudes histologiques commence et atteint son 
apogee avec Bichat. 


REmARQuEs. — HrusinGer aexpos6 V’histoire de’histologie dans son livre intitule : System 
der Histologie, Eisenach, 1822. — (1) Il faut citer, parmi les premiers histologistes, 
l’anatomiste italien Faloppia, qui vecut de 1525& 1562. Haller avait dit de lu : « Can- 
didus vir, in anatome indefessus, magnus inventor, in neminem iniquus. » Il considerait 
comme tissus (partes similares) : 1° les os; 2° les eartilages; 5° les nerfs ; 4° les tendons; 
5° les aponcvroses, 6° les membranes ; 7° les arteres ; go I veines ; 9° la graisse, 10° la 
moelle des 08; 11° les organes parenchymateux. Voyez: Lectiones Gabrielis Falloppıı de 
partibus similarıbus humani corporis ex diversis exemplaribus a Volchero Coiter summa 
cum diligentia collecte, Norimberg®, 1775. — (2) Les travaux de Bichat ont paru dans 
son grand ouvrage intitule : « Anatomie gencrale appliquce aA la physiologie et ä la 
medecine. » Al admettait 21 tissus: 1° le tissu cellulaire ; 2° le tissu nerveux de la vie 
animale; 5° le tissu nerveux de la vie organique ; A° le tissu des arteres ; 5° le tissu des 
veines ; 6° le tissu des vaisseaux exhalants;, 7° le tissu des vaisseaux Iymphatiques et de 
leurs glandes; 8° le tissu des os; 9° la moelle des os; 10° les cartilages ; 11° le Lissu 
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fihreux ; 12° le fibro-cartilage ; 15° le tıssu museulaire de la vie anımale; 14° le tissu 
museulaire de la vie organique; 15° les muqueuses ; 16° les söreuses; 17° les membranes 
synoviales ; 18° le tissu glandulaire ; 19° le derme ; 20° l’epiderme ; 21° les poils. — Les 
points generaux d’observation @lablis par Bichat devaient servir de modeles a la periode 
suivante. 11 etudie d’abord la presence des tissus dans les differentes parties de Vorga- 
nisme, leur aspect exterieur, leur texture, leurs propriötes, leur action physiologique, 
enfin leur prösence, leur formation et leurs transformations a l’etat pathologique.— (5) Nous 
ne ferons que signaler ici quelques noms : Walther, Chaussier, Maver, Gloquet, Meckel, 
Rudolphi, Heusinger, Beclard, E. Weber. 
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La seconde periode de l’Etude des tissus est celle de l’observation miero- 
scopique qui permit de reconnaitre les differents elements dont ıls sont 
(ormes. On luı a donne le nom un peu impropre d’anatomie microscopi- 
que. L’ebauche de cette science appartient aA une epoque de&ja loın de nous; 
mais son developpement scientifique est une @uvre toute moderne, et les 
fondateurs de l’histologie existent encore pour la plupart. 

Trois peuples (1), les Anglais, les Hollandais et les Italiens, se dısputent 
l’"honneur d’avoir invente le mieroscope, cet instrument qui nous a fait 
decouvrir le monde des infiniment petits. Mais on sait aujourd’hui qu’un 
fabricant de lunettes hollandais, Z. Janssen, fabrıqua, en 1590, le pre- 
mier de ces instruments. Aussi, est-ce a tort qu’on attrıbue cette invention 
ä Drebbel, Galilee et Fontana. On sait egalement qu’avant le milieu du 
dix-septieme siecle, ıl existait deja un grand nombre de mieroscopes, qui 
servaient ä des observations scientiliques. 

Marcello Malpighi (1628-1694) et Anton van Leeuwenhoek (1652-1725) 
sont regardes comme les fondateurs de l’anatomıe mieroscopique. Le pre- 
mier (2) de ces observateurs &tudia le cours du sang, les glandes et le 
poumon; le second, munı d’instruments tres-incomplets, mais doue d’une 
patience ä toute epreuve, apercut le premier les elements de plusieurs 
tissus. Cependant les travaux de Leeuwenhoek r&epondaient plutöt A un 
pur esprit de euriosit&, qui etait, du reste, celui de son epoque, qu’a un 
principe bien arrete et a une methode vraıment scientilique. On conside- 
rait tout cela comme des decouvertes merveilleuses, parce que Paıl nu 
n’avait pu rien y apercevoir d’extraordinaire jusqu’alors. Leeuwenhock 
est, pour ainsı dire, le representant de l’enfance de l’anatomie microsco- 
pique, car ıl manquait aux travaux du Hollandais ce qui caracterisait sı 
bien les observations de Bichat, c’est-a-dire la reunion des details en un 
tout scientilique. Ajoutons A ces deux noms ceux de Swammerdam (1657- 
1685) et de Ruysch (1658-1751), les inventeurs des procedes d’injections, 
et nous arrıverons A l’epoque de l'invention du nouveau mieroscope. 

Les instruments anciens etaient fort incomplets et tres-incommodes ; 
Leeuwenhoek lui-möme ne se servait que de simples lentilles. On com- 
prend ainsi que le mieroscope, cet instrument d'un maniement sı difticile, 
aut ee, dans les mains de ses successeurs, une veritable source d’erreurs. 
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Il n’est pas etonnant non plus de voir un homme comme Bichat fonder 
l’anatomie generale sans ce moyen d’exploration. 


Remarques.— (1) Voyez : Harrıns, le Microscope. Traduit du hollandais par W. Theile, 
9° edit., Brunswick, 1866, vol. 5, p. 20. — (2) Marceruı Marrıcun Opera omnia, Londini, 
1686, et (Euvres posthumes, Lond., 1697. — (5) Les travaux de Leeuwenhoek se trouvent 
dans les Philosophical Transactions, et dans ses Opera omnia, Lugd. Bat., 1722; Arcana 


nature detecta, Delp., 1695; Continuatio arcanorum natur detectorum, Lugd. Bat., 
1732, etc. 
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Une nouvelle phase s’ouvrit pour l’histologie dans le milieu du siecle 
dernier avec la decouverte des lentilles achromatiques. On attribue cette 
invention au Hollandais van Deyl et a l’opticien allemand von Fraunhofer 
(1807-1814). Le mieroscope sı incommode et sı infidele des sieeles pre- 
cedenis se transforma dans l'instrument sür et commode de nos jours. 

Le nouveau microscope, aceueilli par une jeunesse enthousiaste, con- 
duisit bientöt une serie d’observateurs distingues a la decouverte rapide 
des parties essentielles de !’histologie. Qu il sulfise de rappeler ici les noms 
d’Ehrenberg, Müller, Purkinje, B. Wagner, Valentin et Henle, auxquels 
vint s’ajouter un nombre considerable de jeunes travailleurs. 

L’histologie ancienne, non microscopique, avait eu son Bichat ; l’histo- 
logie nouvelle fut assez heureuse pour compter parmı ses premiers sou- 
tiens un des travailleurs les plus infatigables, Th. Schwann. Cet observateur 
montra, en 1859, que la cellule est le point de depart de toutes les parties 
de l’organisme, et il suivit la cellule dans ses transformations en tissus. 
Sı quelques details etaient deja connus avant les travaux de Schwann, si 
me&me on peut luı reprocher quelques erreurs, ıl aura toujours la gloire 
d’avoir tire cette idee fondamentale du milieu de tous les details ol elle 
se trouvait enfouie. Il faut done considerer Schwann comme le fondateur 
de l’histogenese ou de l’etude du developpement des tissus, cette partie sı 
importante de notre science, ä laquelle Reichert, Kelliker, Remark et 
autres ont fait faire de sı grands progres. 

Bientöt quelques histologistes separerent de l’etude de l’organısme nor- 
mal celle des alterations pathologiques des tissus, et formerent ainsi une 
nouvelle branche d’histologie. Le fondateur de V’histologie pathologique 
est J. Müller, et aujourd’hui Virchow est un des representants les plus 
considerables de cette science. 

De meme que V’histologie pathologique, V’histologie comparce constitue 
un des supplements les plus indispensables dans l’etude de la structure 
des lissus. Malgre des observations nombreuses et des recherches admira- 
bles, cette partie de la science se trouve encore dans l’enfance. Müller, 
Siebold, Kallıker, Leydig et d’autres ont obtenu dans cette voie d’impor- 
tants resultats. 

Remargues. — (1) Pour V’histoire du microscope, voyez larrıng, 1. c., p. 692. — La 
description, l’emploi du microscope, ont et& l’objet de travaux nombreux et speclaux dans 
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ces dernieres anndes. Nous citerons en partieulier : J. Voser, Conseils sur ’emploi du 
mieroscope et de U’ analyse zoochimique, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops und 
zur zoochemischen Analyse, Leipzig, 1841 ; PurkınaE, article Mieroscope dans le Die- 
tionnaire de phvsiologie de Wagner, vol. II, p. 411, 1845; H. von Mont, Mikrographie 
et emploi du mieroscope, Tübingen, 1846, C. Rosın, Du microscope et des injections, 
Paris, 1849 ; Queckert, A practical treatise on the use of the mieroscope, London, 1848 ; 
Hannover, Le microscope, sa construction et son emploi, Leipzig, 1854; Harrıng, ouvrage 
deja cite; W. Carpenter, The microscope, third edition, London, 1862 ; H. Scenacnt, Le 
microscope et son application, Berlin, 1862; L. Bearz, How to work with the microscope, 
London, 1865; ouvrage du meme auteur, The microscope in its application to practical 
medicine, London, 1858; H. Frey, Le microscope et la technique mieroscopique, 5° edit. 
Leipzig, 1868 ; Neserı et G. Scuwenpener, Le microseope, sa theorie, son emploi, Leipzig, 
1867 ; L. Dırrer, Le Microscope et son emploi. Brunswick, 1867. — (2) Les travaux de 
Schwann sont renfermös dans un. petit ouvrage intitule : Observalions microscopiques 
sur la conformited de siructure et de developpemement des animaux et des plantes, 
Mikroskopische Untersuchungen über die Uebereinstimmung in der Structur und dem 
Wachsthum der Thiere und Pflanzen, Berlin, 1859. — (5) La litterature histologique 
est presque exclusivement allemande ; elle est surtout le fruit du travail allemand ; 
nous ne citerons que les ouvrages les plus speciaux. Parmi les anciens auteurs, nous 
trouvons, R. H. Weser, dans !’ Anatomie humaine de Hildebrandt, 1 vol., 1850 ; R. Wacner, 
Traitö d’anatomie comparce, Leipzig, 1854 et 1855; ensuite Bruns, Trait@ d’anatomie 
generale de ’homme, Brunswick, 1841 ; S. Hente, Anatomie generale, Traite des principes 
immediats et ölements du corps humain, Leipzig, 1841 (C’est Vouvrage le plus important 
de cette epoque, et aujourd’hui meme ıl est encore indispensable.) ; &. Varextin, Article 
« Tissus de ’homme et des anımaux, » dans le Dietionnaire de physiologie, vol. I, p. 617, 
1842; J. Gertach, Traite d’histologie generale et speciale de ’homme, Handbuch der 
allgemeinen und speziellen Gewebelehre des menschlichen Körpers, Mayence, 1848 ; 
9° edit., 1854; A. Kernıker, Elements d’histologie humaine, 5° edit. Leipzig, 1867; 
Tu. vonHessune, Elements d’histologie generale et speciale de ’homme, Grundzüge der 
allgemeinen und speziellen Gewebelehre des Menschen, Leipzig, 1867. — Parmi les 
travaux 6trangers, nous citerons : Topp and Bowmann, The physiological anatomy and 
physiology of man, London, 1856, 2 vol.; L. Beate, Structure des tissus de ’homme, 
traduıt par V. Carus, Leipzig, 1862; Benoz, Haandbog ı den almindelige Anatomie med 
saerligt Hensyn til Mennesket og Huusdyrene, Kjobenhavn, 1846 et 47: G. Morer, Traite 
elementare d’histologie humaine normale et pathologique, avec atlas, Paris, 186%. — Le 
meilleur atlas pour l!’etude des tissus est sans contredit l’edition des « Icones physiologice » 
de Wagner, publiee par M. A. Ecker; vient ensuite l’Atlas d’histologie gengrale de 
Th. V. Hessling et J. Kollmann ; des photographies d’apr&s nature de J. Albert, 2 livraisons, 
Leipzig, 1860 et 61. Comme compte rendu annuel nous possödons celui de Leydig, Hess- 
ling, Frey et Schweigger-Seidel dans la Revue de Canstatt, puis celui de Henle dans le 
Journal de medecine rationnelle de Henle et Pfeufer ; enfin, celui de Reichert dans les 
Archives de Müller. — Comme premier essai d’un Trait& d’histologie comparde, nous 
cıterons : F. Leyoıs, Traite d’histologie de ’homme et des animaux; Lehrbuch der His- 
tologie des Menschen und der Thiere, Francfort, 1857; puis un ouvrage sur la structure 
du corps des anımaux, par le m&me auteur, Tübingen, 1864, 1 vol. avec atlas. Keruıker 
a egalement publie, sous le titre de : « Icones histiologie®, » un trös-bel atlas dont la 
premiere livraison a paru a Leipzig en 1864. — Pour l’Histogenöse, nous avons: R. Rewack, 
Etudes sur le developpement des vertebres, Untersuchungen über die Entwicklung des 
Wirbelthiere, Berlin, 1855. Get ouvrage est d’un grand merite. — Parmi les travaux 
d’histologie pathologique, nous citerons ceux de J. Müızer, Sur la structure intime et les 
formes des tumeurs, Ueber den feineren Bau und die Formen der krankhaften Geschwülste, 
Berlin, 1858; L. Vocer, Anatomie pathologique du corps humain, Leipzig, 1845 ; H. Leserr, 
Physiologie pathologique, Paris, 1845, ainsi que son atlas d’anatomie pathologique, Paris, 
1857; G. Weor, Fondements d’histologie pathologique, Vienne, 1853; A. Fenster, Traite 
d’anatomie pathologique avec atlas, Leipzig, 1865 ; Tu, Biruroru, Contributions a V’histor 
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logie pathologigque, Beiträge zur pathologischen Histologie, Berlin, 1858. — Les travaux de 
R. Virchow se trouvent en partie dans ses Archives de physiologie et d’anatomie pathologique 
et de medecine clınıque, en outre dans les comptes rendus de la SocietG medicale de 
Würzbourg ; voyez ögalement ses travaux sur la medeeine scientifique, Franefort, 1856 ; 
Trait& des tumeurs en 5 vol., Berlin, 1865-1867 ; La pathologie cellulaire, 3° cdit., 
Berlin, 1861, 


Sg 4. 


Nous avons vu, dans les chapitres precedents, que la connaissance de la 
structure anatomıique des tissus est due A des recherches toutes modernes. 
Mais U’histochimie, ou chimie des tissus, est une science d’origine beau- 
coup plus recente encore, Lhistochimie est, en eifet, "application imme- 
diate de la chimie organique; elle a du suivre cette science dans son de- 
veloppement, et n’a pu, du reste, se former que par la eonnaissance des 
combinaisons organiques en general, 

On avait deja une idee des substances organiques dans a des 
etudes chimiques; mais leur notion vraıment scientilique t suivre la 
connaissance exacte des substances inorganiques et de leurs combinaisons, 
Il n’a et& possible de penetrer avee succes dans le domaine si aride et si 
diffieile de la chimie organique, qu’apres avoir &tudie et pos& les lois les 
plus importantes de la chimie inorganique. 

ll est vrai de dire que Scheele (1742-1786) avaıt deja fait, dans le siecle 
dernier, des decouvertes de la plus haute importance dans cette voie nou- 
velle : il avait reconnu l’existence d’un certain nombre d’acides vegetaux, 
de la glycerine, del’acide urique, de l’acıde eyanhydrique ; mais ce n’6tait 
la que des decouvertes isolees, dont l’application etait reservee A l’avenir, 
Lavoisier (1 745- 1794), en introduisant dans-la chimie l’analyse quantita- 
tive; Priestley (1755-1804), en deeouvrant l’oxygene, ouvrirent une periode 
scientifique nouyelle en remplacant la ıhöhrier du phlogistique par des 
etudes plus exactes. Aujourd’hui, la balance en main, le chimiste pose les 
lois des combinaisons chimiques, reconnait les ölöments dont sont compo- 
ses les corps organiques, parvient a comprendre les poids equivalents et 
atomiques. La decouverte de nouveaux moyens d’investigation avait fait 
faire de rapides progres ä l’anatomie mieroscopique : le genie de Lavoisier 
vint de meme renouveler toute la chimie, la placer sur des bases nou- 
velles; et, entrainde par le courant rapide du progres, cette science devait 
s’etendre et grandir en peu de temps. 

Nous ne poursuivrons pas ici la marche des developpements de la chi- 
mie; nous ne ferons que signaler les details les plus importants (1). 

Vauquelin (1765-1829), Fourcroy (1755-1809), decouvrirent de nou- 
velies substances organiques, etudierent la composition de lP’urine. Proust 
(1755-1826) fit ses recherches dans la meme voie. En 1815, Gay-Lussae 
(1788-1852) decouvrit le eyanogene, substance organique dont les com- 
binaisons ressemblent ä celles des elements organiques. Il etablit ainsı la 
theorie des radicaux organiques, quijdevait se developper entre les mains 
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d’autres observateurs. Thenard (1777-1857) dota egalement la science de 
deeouvertes importantes dans le domaine de la chimie organıque et ani- 
male. En 1825, Chevreul publia son remarquable travail sur les graisses 
animales. L’analyse el&mentaire, si complete aujourd’hui, avaıt &t& pre- 
parde par Gay-Lussac et par Thenard, et avait permis d’etablır les relations 
quantitatives des differentes substances organiques. 

Berzelius (1779-1848), le plus grand chimiste de son epoque, donna A 
la chimie un essor brillant ; la connaissance des substances organıques ac- 
quit cette exactitude qu’elle possede aujourd’hui; c’est lu aussi qui etu- 
dia les equivalents des corps organiques. Il doit etre considere comme le 
veritable fondateur de la chimie animale. Mitscherlich (ne en 1796) 
decouvrit, ä la möme &poque, l’isomorphisme. Enfin, parmi les chimistes 
encore vivants, nous trouvons en premiere ligne Liebig (n& en 1805), qui 
a rendu ä la science d’immenses services, non-seulement en eludiant les 
combinaisons organiques, mais encore en vulgarisant la chimie par ses 
remarquables lecons populaires. Il est le fondateur de la chimie physiolo- 
gique et de !’analyse el&mentaire actuelles. Weehler (n& en 1800), le colla- 
borateur plein de talent de Liebig, etudia, en 1828, la composition de 
l’uree ; cette döcouverte remarquable devait faire comprendre la forma- 
tion des substances organiques dans le sein de l’organisme. 


Remarques. — (1) Voyez : Histoire de la chimie, par Kopp, Brunswick, 1844-47, 2 vol. 
Histoire de la chimie, par J. Herer, Paris 1867, 2 vol. in-8. 2° edit. 


85. 


On designe sous le nom de zoochimie la connaissance des differentes 
substances qui se rencontrent dans l’organisme, l’ensemble de leur consti- 
tution, de leurs proprietes, de leurs transformations, etc. L’application de 
la zoochimie ä l’&tude des fonctions de l’organisme et des phöenome£nes chi- 
miques de la vie constitue, sinon d’une maniere exclusive, du moins pour 
la majeure partie, la chimie physiologique. Ces deux branches de la science 
ne devaient se former qu’apres le complet developpement de la chimie. 

L’histochimie est une application speciale de la zoochimie et de la 
chimie physiologique ä l’etude des tissus qui forment le corps humain. 
Cette partie de la science s’occupe de la constitution chimique des el6- 
ments et des tissus, des substances qui les composent, de leur mode de 
penetration, de leur origine, de leur valeur dans les fonctions des &l6- 
ments et des tissus, de leurs transformations, de leur substitution, de leur 
elimination, ete. 

Les premieres bases de V'histochimie sont ä peine posces. De grandes 
difficultes, il est vrai, s’opposent A son prompt developpement. Les moyens 
dont se sert le chimiste pour separer les @löments d’un tissu sont, en 
ellet, assez grossiers quand on les compare ä l’analyse anatomique, deve- 
nue sı fine, si minutieuse depuis l’invention des nouveaux microscopes. 
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Rien de plus facile, par exemple, pour le mierographe, que de distinguer 
dans la cellule, cet el&ment le plus ordinaire de l’organisme, une enve- 
loppe, un contenu, un noyau, des nucl6oles : l’analyse chimique est obli- 
gee de s’arreter en face de sı petits details. La plupart des tissus, par leur 
nature composee, s’offrent presque toujours au chimiste sous la forme 
d’un assemblage d’elöments multiples qu’il ne saurait separer avec les 
moyens qu'il a ä sa disposition (1). 

Il ne faut done pas trop demander encore a l’histochimie de nos jours. 
Mais il serait fort injuste, a coup sür, d’oublier toutes les d&couvertes de 
cette branche de la science, a cause des lacunes qu’elle pr6sente. L’ötude 
vraiment scientifique de l’histologie deit reposer sur la connaissance du 
melange des differents elements, sı elle ne veut point s’exposer ä se perdre 
dans de purs details de forme. L’histochimie repose sur V’obseryation 
exacte des rapports anatomiques des tissus : elle doit &tre le complement 
indispensable de l’histologie. 

Les savants qui se sont distingu6s d’une mani£ere toute partieuliere dans 
cette branche de la science, sont : Mulder, Donders, C. Schmidt, Leh- 
mann, Schlossberger, ete. Ce dernier a publie le premier traite d’histo- 
chimie (2) 


Revargues. — (1) Etudier la structure d’un tissu sans microscope est chose impossible ; 
il en est de m&me pour l’examen chimique d’organes tout entiers; quand on nöglige la 
structure intime, l’analyse chimique ne saurait fournir aucun rösultat serieux sur la com- 
position chimique du tissu, bien que les analyses de ce genre puissent &tre trös-importantes 
et trös-utiles pour la chimie physiologique et pour des tableaux statistiques. Mulder avait 
propos6, il est vrai, une möthode assez incomplete, mais a Paide de laquelle on pouvait 
ötudier la constitution chimique des tissus. Cette möthode consistait A dissocier les tissus 
simples par des reactifs, acıdes et bases, de maniere A obtenir, par les produits de decom- 
position, Y’analyse des differents elements du tissu. Aujourd’hui, on se sert d’un autre 
mode d’experimentation qui se trouve aussi en defaut dans bien des cas. I] consiste & unir 
l’analyse microscopique a l’examen chimique du tissu : on peut suivre ainsi les differents 
changements qu’il subit sous l’influence des differents agents chimiques. Mulder et Don- 
ders ont les premiers signale ce mode d’examen. Enfin l’etude des produits de decompo- 
sition physiologique promet eneore de fournir A l’histochimie des donnees fort precieuses. 
— (2) Henle a rösume dans son Anatomie gendrale les premieres notions d’histochimie. 
Tous les nouveaux traites d’anatomie microscopique ont traite cette science en marätre. 
Les ouvrages les plus importants de chimie de tissus sont ceux de : Muver, Essai de 
chimie physiologique generale, Versuch einer allgemeinen physiologischen Chemie, 
Brunswick, 1844; la troisieme partie du Trait@ de chimie physiologique de Lemnann, 
Leipzig, 1855, ainsi que la Zoochimie, Heidelberg, 1858, et le Manuel de chimie physiolo- 
sique, Leipzig, 1859, du me&me auteur ; ScuLossBERGER, Chimie des tissus animaux en 
general, DieChemie der Gewebe des gesammten Thierreichs, Leipzig et Heidelberg, 1856 ; 
voyez Gorup-Besanez, Traite de chimie physiologique, Brunswick, 1862 ; F. Hoppe, Traite 
d’analyse zoochimique, physiologique et pathologique, Berlin, 1865. Citons enfin le re- 
marquable travail de W. Kunz, Traite de chimie physiologigue, Lehrbuch der physiolo- 
gischen Chemie, Leipzig, 1866-68. GComme atlas, nous recommanderons celui de O. Funke, 
Atlas de chimie physiologique, Leipzig, 1858. 
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Il nous reste a donner quelques details sur le plan de notre ouvrage. 
L’histologie et ’histochimie reunies, c’est-a-dire l’etude de la structure in- 
time des tissus et de leur composition chimique, constituent l’une des 
bases fondamentales les plus solides de la physiologie et de la pathologıe. 
Nous avons divise notre travail en trois parties. 

Dans la premiere partie, nous traiterons des substances qui forment le 
corps de !’homme et des anımaux, et de leurs rapports histologiques et 
physiologiques. Dans un second chapitre, nous parlerons des unites orga- 
nisees du corps, des elements des tissus, de leur forme, de leur melange, 
de leur signification, de leur developpement, de leur destination : ce sera 
l’histologie generale ei V'histochimie. 

Dans la seconde partie, nous exposerons l’histologie proprement dite, 
le rapport anatomique et le melange des differents tissus. Nous verrons 
aınsi comment les elements etudies dans la premiere partie se r&unissent 
pour former des masses plus considerables. Nous parlerons en meme 
temps des proprietes physiologiques et du developpement des differents 
tissus. 

Dans la troisieme partie enfin, nous verrons comment les differents tis- 
sus forment, par leur union, les organes et les systemes du corps humain. 
Ce sera l’histologie topographique. 
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PREMIERE PARTIE 


PRINCIPES IMMEDIATS ET ELEMENTS DU CORPS HUMAIN 


PRINCIPES IMMEDIATS 


go: 


Les chimistes nous ont fait connaitre un nombre considerable de sub- 
stances organiques ou inorganiques qui entrent dans la composition du 
corps humain, et dont les progres rapides de la science viennent tous les 
ans grossir le nombre. 

Cependant ces substances ne sont point deposees pour toujours dans le 
sein de l’organisme. Gar tous les el&ments qui constituent le corps humain 
sort soumis a des transformations et ä des echanges incessants. 

Les substances qui concourent a la formation des tissus de notre corps 
sont : de l’eau, quelques sels mineraux, des matieres organiques, telles 
que les substances albuminoides et leurs derives. Parmi ces dernieres, ıl 
faut surtout citer les tıssus 6&lastiques et ceux qui donnent de la gelatine 
par la coction. Nous trouvons en outre des graisses et des substances co- 
lorantes. Les composes chimiques qui constituent la base fondamentale de 
’organisme ne sont pas en grand nombre. 

Mais ces substances ne restant pas toujours les memes, s’usant et se 
transformant ä la longue, sont soumises ä des &changes continuels : aussi 
la matiere subit-elle des substitutions chimiques tres-etendues dans les 
differentes voies qu’elle parcourt. Il ne faut done pas s’etonner de voir 
sortir du nombre fort restreint des substances histogenetiques une serie 
innombrable de produits de substitution et de desassimilation. Les sub- 
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stances qui viennent remplacer les produits elimines servent A de nouvelles 
translormations chimiques. 

Nous devrions, dans l’ötude des principes immediats, nous fonder sur 
toutes ces donnees. Il faudrait suivre les modifications chimiques par les- 
quelles passent les el&ments nutritils pour devenir tissus et organes, ou, en 
d’autres mots, ıl faudrait etudier le developpement des substances histo- 
genetiques. Nous devrions egalement, pour connaitre les produits de desas- 
similation sı nombreux de l’organisme, &tudier les difförents processus qui 
president ä leur formation, suivre enfin toutes les transformations par 
lesquelles ıls passent jusqu’au moment de leur elimination definitive. Ce 
serait la la seule voie & suivre pour arrıver a comprendre le developpe- 
ment et la destruction chimiques de notre corps. 

Malheureusement, l’etat actuel de la science ne nous permet pas de 
suivre une pareille marche. Nous connaissons, ıl est vraı, les loıs ge- 
nerales qui president ä l’echange des masses du corps entre elles; mais 
nous sommes loin de posseder aussi bien celles qui reglent les echanges 
des differents tissus et des organes entre eux. Nous sommes conduit tout 
naturellement ä admettre que cet echange de substances organıiques est 
fort variable dans les difförents tissus, qu’il augmente dans l’etat d’activite 
pour diminuer, au contraire, a l’etat de repos; mais nous ne possedons 
aucun fait qui permette de determiner avec exactitude, dans un tıssu quel- 
conque, la force qui preside a cet Echange. 

Les modifications qui surviennent dans les substances organıques, sous 
l’influence des echanges nutritifs, nous sont encore bien peu connues; ıl 
est möme parfois diffieile de dire si telle substance est destinde A l’assi- 
milation, si elle est un residu, ou bien si elle est simplement en exces. 
En outre, il est tels corps inorganiques que nous rencontrons dans les 
tissus sans pouvoir dire s’ils y entrent comme elements constitutils, ou 
s’ils y sont simplement par le fait du hasard. (est ä la physiologie qu'il 
incombe de poursuivre ces changes de la matiere dans leurs details, et de 
rechercher quel est leur but dans la vie anımale. Cependant, l’histochimie 
sera toujours obligee d’empieter sur ce terrain physiologique, car c'est 
le seul moyen ä V’aide duquel il soit possible de connaitre les dilferentes 
substances qui forment les tissus et les organes. 

La signifieation physiologique d’une substance dependant en premiere 
ligne de sa constitution chimique, nous avons sulvi une division toute 
chimique dans l’&tude des principes immediats du corps humain. 


A. — Substances proteiques ou albuminoides. 


8. 


Ces substances oceupent le premier rang dans la vie animale; elles 
appartiennent ä tous les organismes, ä tous les tissus; elles constituent les 


. 
re 
matiöres alimentaires les plus importantes de notre corps. Elles for- 
ment, pour ainsi dire, le substratum de la vie. Dans le corps de l’em- 
hryon, la nature (1) formatrice et histogendtique de ces Lissus se montre 
ä un degre plus eleve encore que chez l'adulte; car, chez ce dernier, 
nous trouvons, outre des substances albuminoides, des substances ale 
lagönes, chondrigenes, elastiques, des graisses, tandıs que, dans la pre- 
miere periode de son developpement, il n’etait forme& que de corps pro- 
teiques. Dusreste, ces substances ne sont que des derives des substances 
albuminoides;; ces dernieres se transforment et se desassimilent avec une 
srande facilite ; aussi trouve-t-on dans l’organısme un nombre consıidera- 
ble de substances dont les unes prennent encore part au developpement 
des tissus, tandıs que d’autres, devenues inutiles, traversent en tous 
sens les liquides de l’&conomie jusqu’au moment de leur elimination de- 
finitive. 

Les substances proteiques sont des corps tres-compos6s : le carbone, 
l’hydrogene, l’oxygene, une quantıte assez considerable d’azote, ainsi que 
du soufre, entrent dans leur constitution. On avaıt admıs A tort autrefois 
qu ls vonfermaient du phosphore. Is se gonflent tous quand ils sont plon- 
ges dans l’eau; ıls se combinent aux aller et aux bases;; mais on Ignore si 
c’est en proporlions fixes. Ils se dissolvent dans les alcalıs, sans its en 
se decomposant. Ils sont precipites par les acides mineraux. Sous l’'in- 
‚Iuence de l’acide azotique, ils se colorent en jaune par la formation de 
l’acıde xanthoproteique. Quand on y ajoute une solution de nitrate acıde 
de mercure (reactif de Millon), ıls se colorent en rouge ; l’iode les colore 
en brun jaunätre. Meles ä de l’acide chlorhydrique concentr6, ils se dis- 
solvent en prenant une coloration violette. Traites par un melange de su- 
ere et d’acıde sulfurique concentr6, ils prennent une coloration d'un rouge 
pourpre, puis violette (Schultze), reaction qui leur est commune avec 
l’acıde cholique et l’elaine!. 

La plupart des substances proteiques se presentent sous la forme de deux 
modifications isomeriques, l’une dissoute ou soluble dans les liquides de 
l örganisme, l’autre insalulls ou coagul6e. Elles peuvent passer de la pre- 
miere ä la seconde forme par la cuisson, par l’action d’acides puissants 
ou meme spontanement. Sous la premiere forme, lessubstances protdiques 
sont facıilement reconnaissahles a l’aide de reactils determines. Lors- 
qu'ils sont coagules, ils sont bien plus diffieiles A reconnaitre. 
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REMARQuEs. — (1) Comme exemple, nous cıterons la quantıtaö de substane es albumı- 
noides contenue dans une serie de tissus solides et liquides. 

Le eristallin en contient 58,5 p. 100 ; la substance museulaite, 16,2 ; le (hymus, 12,5; 
le foie, 11,7; le cerveaa, 8,7; la moelle, 7,5; le sang, 19,6 ; la Iymphe, 9,5; le chyle, 


! M. A. Faönpe (Ann, d. Chimie u. Pharmacie, exuv, 516) a indiqud dernierement un nouvean 
reactif des substances albuminoides solides, qui se Aalare raient en bleu intense lorsqu'on les 
traite par de Vacıide sulfurique additionne d’acıde molybdique. Gette reaction serait tres-nette 
pour les fruits des gramindes et les fibres muscnlaires. R. 
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4,1. — (2) Voici, d’apres P’analyse exacte de quelques substances albuminoides, combien 


elles contiennent pour cent de carbone, d’hydrogene, etc. 


Albumine. Fibrine. Syntonine, Globuline. Gaseine. 

Gr 59,6 54,1 54,5 54,6 

Haslades mio 7,0 1,5 6,9 7,1 

Narels. a kö.h 17,4 16,0 16,5 15,7 

0. 0 21.8 4,5 20,9 29,6 

N 1,6 12 1,1 1,9 1,0 
$ 9. 


La composition sı compliquee des substances dont nous nous oceupons, 
leur nature indifferente, les changements et les desassimilations si rapides 
auxquels ils sont soumis, expliquent comment leur constitution intime 
nous est encore inconnue. Aussi est-ıl impossible d’indiquer d’une maniere 
exacte le nombre des substances albuminoides, bien qu’elles prennent la 
part la plus large dans la constitution des substances de nos tissus. 

On a pense que les substances albuminoides etaient formees d’une com- 
binaison chimique avec un des corps du groupe des hydrocarbones, peut- 
etre une varıcte de sucre : bien que cette opinion ne soit pas materielle- 
ment prouvee, elle est cependant plus que probable. A l’appui de cette 
theorie, on pourrait invoquer quelques phenomenes physiologiques, tels 
que la formation du sucre de laıt chez les carnivores, la presence du sucre 
de raısin dans le foie (Cl. Bernard), et d’une substance assez analogue au 
sucre, l’inosite, dans les muscles, dans differentes glandes, et m&me dans 
le cerveau. 

Les transformations rapides des substances proteiques donnent lieu ä la 
formation d’une serie assez considerable de produits de desassimilation, 
dont le developpement et le but nous sont encore partiellement inconnus. 
Nous citerons entre autres : l’uree, l’acıde urique, l’acıde hippurique, 
l’acide cholique, la taurine, la glycine, la leucine, la tyrosine, la sarcine, 
la ereatine, la ereatinine, la substance glycogenique, le sucre de raisin et 
de lait, l’inosite, ete. I est impossible aujourd’hui de tirer de l’analyse de 
ces corps une connaissance exacte sur la constitution des substances pro- 
töiques. Nous laissons A la chimıe le soin de comparer ces produits de des- 
assımilation avee des produits artıliciels ou avec les residus de la decom- 
position des substances albuminoides. 

Les substances proteiques doivent en outre etre considerees, ä cause de 
leur decomposition rapide, comme des ferments. Nous ne eiterons que 
quelques exemples de ce fait sı commun. Des lerments de nature albumı- 
noide ou des derives de substances proteiques contenus dans la salıve, le 
suc panereatique et le suc intestinal, transforment l’amıdon en dextrine et 
en glycose; une substance albumimoide contenue dans le suc gastrique, 
la pepsine, transforme en peptones solubles les substances proteiques 
elles-memes, aınsı que leurs derives ou substances collagenes ; une sub- 
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stance eontenue dans le suc intestinal agıt d’une maniere analogue. Cer- 
taines substances albuminoides transforment le sucre de laıt en acıde lac- 
tique et en acide butyrique. Le tissu du testicule, ainsi que les substances 
proteiques ordinaires, Yalbumine, la fibrine, la caseine, de me&me aussi le 
tissu renal et panereatique, tradgfor ment la alycörine et la mannite en une 
espöce de sucre. |Berthelot (1).| Les substances proteiques transforment 
les acides de la bile en glycene, taurine, en acide cholique et choloidini- 
que; ils transforment de meme l’uree en acıde carbonique et en ammo- 
niaque ; les graisses neutres en acides gras et en glyc£rine. 

Voyons enfin quels sont, au point Ri vue de l’histogenese, les caracteres 
les plus importants des substances proteiques et de "leurs driver! Rete- 
nons bien les faits suivants : 

1. Les substances proteiques ne sont jamais ou presque Jamais cristal- 
lisees (2); elles se presentent done, pour parler comme Graham (5), sous 
la forme de substances colloides : ces deux proprietes leur permettent 
de revetir la forme specifique des elements anatomiques et de la con- 
server. 

2. Elles ont une grande tendance a absorber l’eau et äs’y gonfler : elles 
auront donc de la tendance a representer les masses aqueuses, molles ou 
demi-molles, de bien des tissus. Elles se gonflent surtout dans de l’eau 
legerement acıdulee ou alcalıne. Get effet est moins prononce dans des 
solutions de sels neutres que dans l’eau pure. 

9. Elles passent rapidement d'une de leurs modifications A l’autre, de 
l’etat liquide a l’etat gelatineux ou solide, et inversement : aussi peuvent- 
elles se separer a l’etat solide dans les liquides de l’economie, et s’elimi- 
ner plus tard en redevenant liquides. 

4. L’eau et les substances cristalloides dıffusent facılement dans les 
substances proteiques gonflees ; mais ces substances opposent une resis- 
tance constante a la diffusion des substances colloides. 

9. Les substances albuminoides ont de la tendance a se melanger ä 
d’autres corps, aux graisses, au phosphate de chaux; elles les retiennent 
avec resistance et leur servent d’abri. 

6. La desassimilation rapıde des substances albuminoides ne leur per- 
met guere de prendre part d’une maniere constante et invariable ä la for- 
mation des tissus : aussi ces derniers n’ont-ils qu’une duree ephemere. Il 
n’en est pas de meme pour quelques-uns de leurs derives, dont les trans- 
formations semblent plus limitees, par exemple, le tissu corne, le cartilage, 
la substance elastique. Ges tissus sont bien durables : ils servent de mem- 
branes indifferentes pour le passage des liquides animaux, pour les con- 
tenir, etc. 


Remareues. — (1) Journal d’Ernwans, vol. LXXI, p. 507. — (2) Voyez $ 15: Les cris- 
 faux du sang ; Deen, Gentralblatt für die mediz. Winsene :'h., 1864, p. 559. "Cet auleur prö- 
tend avoır % rel toutes les substances albuminoides A ie forme eristalline. BETTcHEr a 
eonfirme ce fait pour le sperme et le blanc d’ouf, Virchow’s Archiv., vol. 52, p. 925. — 
(5) Voyez le travail fort intöressant de cet auteur a les Annales, vol. EXXL, p. 1. 
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$ 10. — ALBUMINE. 


L’albumine est la substance PrAränle la plus importante de l’orga- 
nisme. Elle se coagule entre 59 et 75° cent. a l’etat de flocons ; .amand, la 
solution est trös-&tendue, ıl faut une temperature plus elevee. La coagu- 
latıon n’est pas spontande comme celle de la fihrine. 

L’albumine se presente sous la forme solide et liquide. La forme solide 
est fort variable. Mais ces differences s’expliquent facılement par le me- 
lange d’autres substances alcalines ou acıides. 

L’albumine soluble est precipitee par l’alcool, les acıdes mincraux, 
V’acıde tannique et la plupart des sels metalliques. Un courant d’acıde car- 
bonique preeipite egalement une quantit plus ou moins considerable 
d’albumine. 

Elle passe ä l’etat insoluble par la coction et l’actıon des Rice, e- 
pendant tous les acıdes ne la precipitent pas (1). Les alcalıs ne be. 
pas l’albumine, mais la transforment, en general, en une substance 
difficilement soluble (2). 

L’albumine ne se trouve point a l’etat de purete dans les liquides anı- 
maux; elle est toujours unie a un peu de soude, et les liquides salıns de 
l’organısme la maintiennent ä l’etat de dissolution. Cette albumine a une. 
reaction legerement alcaline; elle ne coagule pas en flocons, mais se 
prend en masses gelatineuses. Elle est, en general, plus facilement soluble 
que l’albumine pure. Quand l’albumine renferme une plus forte propor- 
tion de soude, sa coagulation a la chaleur est souvent modifie. 

L’albumine coogulee presente toutes les proprietes des substances pro- 
teiques solides. 

L’albumine, qui provient des substances proteiques des alıments, entre 
dans la composition du sang, du chyle, de la Iymphe et des differents 
liquides qui baignent les organes. La myeline semble &tre form6e par de 
Valbumine unie ä des substances grasses. Il est assez difficile, dans l’etat 
actuel de la science, de determiner toutes les parties de l’organısme con- 
stituees par de l’albumine coagulee. Il serait peu raisonnable de vouloir 
nier sa presence, et le contenu granuleux de bien des cellules animales 
pourrait bien etre forme en tout ou en partie par de l’albumine eoagulee. 

Nous nous trouvons dans le möme embarras pour determiner dans ses 
details la valeur histogenetique de V’albumine. Elle semble cependant etre 
fort consid6örable, car d’est de l’albumine que naissent en partie les autres 
substances proteiques de l’organisme. 

Remarques. — (1) Panum (Virchow’s Archiv., vol. IV, p. 17) a montr& qu’en faisant 
agir sur de P’aibumine de l’acide acdtique ou de V’acide phosphori ique, on obtenait un nou- 
veau corps, V’acıdalbumine, facilement soluble dans l’eau, mais insoluble dans desgplutions 
concentres de sels alcalins neutres. La solution de ce corps dans de l’eau pure n'est point 
troublee par la chaleur. — (2) La combinaison de Valbumine avec la polasse, ou albumuipp!« 


de potasse, a &t& &tudie par Lieserküns (Poggendorfl’s Annalen, vol. LAXAVI, p. 11 N,e 
par Rollett (Wiener Sitzungberichte, vol. XIX, p. 947). 
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$ 11. — Fırrine, SUBSTANCK FIBRINOGENE ET FIBRINOPLASTIQUE. 


On a deerit autrefois sous le nom de fibrine une substance qui se coagule 
spontanöment ä l’air, lorsqu’elle a quitte les liquides qui la tenaient en 
dissolution pendant la vie; 

La fibrine coagule bien plus rapidement a une temperature elevee qu’ä 
une temperature basse. L’oxygene contenu dans l’atmosphere ne doit pas 
avoir d’action sur la coagulation de la fibrine, car elle se coagule dans 
interieur du corps, et dans des espaces ferm6s de toutes parts. On 
peut retarder la coagulation par l’acıde carbonıque : addition de sels 
alcalıns, du sulfate de soude, par exemple, l’entrave d'une maniere com- 
plete. 
 Lafibrine coagulee spontanement n’est pas pure, car elle a englobe, au 
moment de la coagulation, tous les elements cellulaires qui se trouvaient 
dans le liquide. Elle presente, du reste, des varıetes fort nombreuses. 
Elle se gonfle sans se dissoudre (Liebig) dans de l’eau contenant de l’acide 
chlorhydrique : c’est le contraire qui a lieu pour la syntonine. La fibrine 
coagulee se dissout ä une douce temperature dans les solutions de sels 
alcalins, d’azotate ou de carbonate de potasse, par exemple, et se trouve 
"alors ä l’etat d’une substance analogue a de l’albumine. La fibrine se ren- 
contre dans le sang, le chyle, la Iymphe, en quantite variable : on la 
trouve egalement dans les exsudations sereuses. 

On suppose generalement que la fibrine (1) est un deriv6 de P’albu- 
mine : elle renferme un peu plus d’oxygene que l’albumine ; aussi a-t-on 
pense qu'elle etait le produit de l!’oxydation de substances albuminoides. 

Voyons, en quelques mots, les differentes formes sous lesquelles se 
presente la fibrine coagulee. Les liquides qui en renferment deviennent 
rapidement filants, comme gelatineux. Plus tard, une partie du liquide 
enferme par la fibrine est mis en liberte, et l’on obtient alors un coagu- 
lum de plus en plus petit et resistant. Au mieroscope, on observe des 
filaments ou des fibres assez fines, entrelacdes, qui enveloppent des ele- 
ments cellulaires. Quelques observateurs attribuent cet etat tibrillaire au 
plissement de fines masses membraneuses. 

Il ya quelques anndes, A. Schmidt (2) a enrichi la seience d’une de- 
eouverte qui est venue renverser toutes les theories que l’on avait &mises 
sur la nature de la fibrine!. 


Renargues. — (1) On ne sait trop sous quelle forme la fibrine existe dans les liquides de 
l’economie avant sa coagulatıon. Virchow admet quelle se trouve a P’etat de substance 

' Bien avant A. Schmidt, Dexıs, de Commercy (M&moires sur le sang, considerd quand il est 
fluide, pendant qu’il se coagule et lorsqu’il est coaguld. GComptes rendus, 1858. — Recherches 
sur le sang, Toulon et Paris, 1861) döclara que la fibrine proprement dite ne preexiste pas dans 
le sang ; pour cet, auteur c’est de la plasmine qui y existe normalement. Celte plasmine peut se 
dedoubler dans certaines eirconstances : 1° en une partie spontandment coagulable, et prenant 
Vaspect fibrillaire (fibrine concrete), et 2° en une autre qui reste liquide dans le serum (fibrine 
dissoule), & moins qu’on ne Pen pröeipite par le sulfate de magndsie. R. 
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« fibrogene, » qui ne peut se coaguler spontandment : ce serait sans doute une oxydation 
qui la transformerait en verstable fibrine coagulahle. Voyez Virchow’s Gesammte Abhand- 
lungen zur wissenschaftlichen Medizin, Franefort, 1856, p. 10%. — Virchow disait dans 
son travail qu'il m’y avait aucune raison d’admeltre que la fibrine coagulee n’existät dejä 
avant sa congulation. Brücke (Virchow’s Archiv., vol. XI, p. 81 et 172) emit bientöt une 
autre opinion : pour cet auteur, la substance döslenee sous le nom de fibrine soluble 
n’existe pas dans le sang a l’etat de fibrine. La fihtähe serait. le produit de substances albu- 
minoides contenues dans le sang, car une partie de l’albumine du sörum se coagule deja 
ala temperature exterieure, tandıs que la plus grande portion ne se coagule qu’a une tem- 
perature bien plus &levde. Brücke fait observer en outre qu’au moment de azuiation 
de la fibrine, il se precipite une certaine quantite de phosphates calcaires diffieilement 
solubles, ainsi que de la magnesie et de la chaux non combindes au phosphore. Il suppose 
- que ces substances mincrales, sı diffieilement solubles, n’existaient point sous cette forme 
dans le sang, qu’elles sont, au contraire, produites au moment de la coagulation par la 
decomposition de eombinaisons solubles. Il admet qu’un acıde (?) vient decomposer, au 
moment de la coagulation, l’albuminate de soude, ainsi que les composes inorganiques du 
sang : ıl rösulterait de cette decomposition une substance prol&ique insoluble et des ele- 
ments mineraux difficilement solubles. — Quand on s’oppose a la coagulation du sang de 
cheval en le plongeant dans un mölange refrigörant, on y trouve une substance protäique 
qui presente tous les caracteres de l’albumine ordinaire; quand on laisse coaguler ce 
meme sang, la substance proteique se depose, sous forme de fibrine. Toutes les substances 
protöiques, l’albumine aussi bien que la fibrine, renfermdes dans une certaine quantite de 
plasma, prealablement acidifi& par de V’acide acstique, puis neutralise par Pammoniaque, 
coagulent a la temperature de 60°. — Enfin Brücke a obtenu, en saturant, d’apr&s les indi- 
cations de Lieberkühn, un albuminate de potasse avec de l’acide phosphorique et de l ac de 
aceliqus, ou bien en ie traitant par du phosphate acide de chaux, une masse trös-analogue 
a de la fibrine coagulde. — (2) Cet auteur adınet qu’il n’existe pas de fibrine fluide dans 
les liquides de l’economie. Elle se forme dans le sang et dans d’autres liquides par la 
combinaison chimique de deux substances fort voisines, qu’il designe sous le nom de 
« fihrinogene » et de « fibrinoplastique. » La substance fibrinogene est a l’etat de dissolution 
dans le plasma sanguin ; la substance fibrinoplastique, au contr aire, s’observe dans le con- 
tenu cellulaire des Slobules du sang, dansles eristaux du sang : c’est elle qui forme la glo- 
buline et la serumcaseine. (Panun. ) En s’unissant, en petites proportions, il est vrai, a la 
substance fibrinogene, elle forme la fibrine. Lalymphe, le chyle, le pus, beaucoup de tissus 
compos6s de cellules (le cartilage et les tendons except6s), le serum du sang, la synovie, 
’humeur vitrde et aqueuse de V’oeil, la salive, contiennent tous de la substance fibrinoplas- 
tique. La substance fibrinogene se trouve, A son tour, dans presque tous les liquides sereux 
de !’economie, dans les liowides qui baignent le tissu conjonctif et les muscles. Du reste, 
les reactions de la substance fibrinogöne sont fort analoguesä celles de la substance fibrino - 
plastique. Les changes rapides de substances, qui se font entre les difförents liquides de 
l"’economie, empechent la formation de la fibrine pendant la vie. Schmidt suppose en oulre 
que, lors r la combinaison chimique des deux substances möres en fibrine coagulce, ! alcalı 
qu’elles renfermaient est mis en liberte. Les travaux de A. Scımupr se trouvent dans les Ar- 
chives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1861, p. 545 et 675, puis 1862, p. 428 et D55. 
» 


$ 12. — Myvosınz, Fırriny MUSCULAIRE OU SYNTONINE. 


Les elements contractiles de !’organısme, le protoplasme, qui forme le 
corps des cellules jeunes, les muscles lisses et stries sont formes par une 


Y 


serie de substances albummoides qui se distinguent par des röactions 


speciales, et qui se coagulent presque toutes A une tempeı ralure peu 
elevee qui varie de 55 a 50° € 
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L’une de ces substances, la myosine de Kühne (1), coagule spontand- 
ment apres la mort, et produit la rigidite cadaverique. La myosine coa- 
gulee est insoluble dans l’eau, mais N dans les solutions 'salines qui 

renferment moins de dıx pour cent de chlorure de sodium. La myosine se 
dissout egalement dans les acides dilues et dans les alcalıs. 

Outre # myosine, le liquide musculaire renferme encore trois autres 
substances albuminoides solubles;; la premiere est un albuminate de po- 
tasse, la Bonde coagule a 49° c., la troisieme a 75° e 

En traitant les muscles stries ou lisses par des acıdes dilues, on a ob- 
tenu un produit de substitution de ces substances albuminoides, la fihrine 
musculaire ou synlonine, amsı nommee par Lehmann. Contrairement ä la 
fibrine du sang, la syntonine se dissout dans un liquide qui contient 0,1 
p- 100 d’acıde chlorhydrique; par contre, elle resiste aux solutions d’ geide 
azotique et de carbonate de potasse. 

Les peptones, c’est-a-dıre les produits de substitution des substances 
albuminoides alımentaires traitees par le suc gastrique acıde, ressemblent 
beaucoup ä la syntonine. 


ÜASEINE. 


La caseine se prösente egalement sous deux formes. Elle ne eoagule pas 
spontanement, mais par la chaleur. Elle ne se coagule pas en flocons 
comme la fibrine, mais sous forme d’une pellicule mince. Gependant les 
solutions albumineuses tres-alcalines coagulent d’une maniere analogue ; 
il est done difficile de distinguer la caseine des albuminates de soude. La 
caseine se coagule egalement en prösence du suc gastrique. Les acıides, 
meme l’acide acetique, precipitent la caseine sous forme de flocons. Un 
courant d’acide carbonique ne preeipiterait pas la cas&ine du lait, d’apres 
Lehmann. Ce sont lä les caracteres de la caseine melce aux liquides alca- 
lins de l’organisme. La caseine pure en differe quelque peu. 

La caseine constitue une des substances fondamentales du lait de 
'homme et des mammiferes ; elle est le principe alimentaire le plus ım- 
portant pour les nouveau-nes. Elle est tantöt dissoute dans le serum du 
lait, ou bien elle forme l’enveloppe des gouttelettes graisseuses. On ne sait 
encore au juste si la caseine existe dans d’autres liquides de l’organisme. 
Sa presence dans le sang n’est pas completement demontree. On la trou- 
verait, d’apres M. Schultze, dans la membrane moyenne des arteres. 


Remarquss. — (1) Voy. Künse, Chimie physiologique, p. 272 et 555; Liesis, Annales, 
vol. LXXIII, p. 125; Künse, Untersuchungen über das Protoplasma, Experiences sur le 
protoplasma, Leipzig, 186%.— (2) Panum (Virchow’s Archiv., vol. XXXV, P- 251) deerit 
dans le sertim du sang une substance proteique connue sous le nom de « scrumcaseine. » 
(Quand on ötend le serum d’eau, en y ajoutant ensuite de l’acide acetique pour neutraliser 
la solution, il se precipite une substance albuminoide, qui se redissout dans un exces 
d’acıde ou dans les alcalıs et Jes solutions de sels alcalins neutres: celte meme subslance 
est insoluble dans l’eau et dans V’alcool. On ne peut prouver, dans l’etat- aciuel de la 
science, que cette substance soit de la casöine ; car ce pourrait etre tout aussi bien de 
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l’albumine non alcaline et pauvre en sels. A. Schmidt la considere comme de la globuline 
ou de la substance fibrinoplastique. 


$ 15. — ÜristaLuıne, GLOBULINE Er HEmoGLoBuLınE. 


Pour certains auteurs, la erıstalline, substance qui se trouve dans le 
eristallin a l’etat de solution concentree, est identique a la globuline. 

La cristalline coagule par la chaleur et non spontanement eomme la 
fihrine. Sa coagulatıon exige une temperature plus elevee que pour l’al- 
bumine; la eristalline se depose tantöt sous forme d’une masse globu- 
leuse, tantöt sous forme d’un coagulum laiteux. Une solution de cristal- 
line, melangee a de l’acıde acetique, preeipite quand -le liquide est 
completement neutralise par l’ammoniaque; de meme, une solution am- 
moniacale ne preeipite que par l’addition d’acıde acetique jusqu’a neutra- 
lisation. L’acıide carbonique precipite la cristalline. 

L’hematoylohuline, qui constitue la substance cellulaire des globules 
sanguins de !’homme et des vertebres, peut former dans certaines circon- 
stances une substance cristalline coloree. On obtient ainsi les cristaux du 
sang (fig. 1), dont on s’est surtout occupe dans ces derniers temps. D’a- 
pres les observations de Funke (1), Lehmann (2), Kunde (5), Teich- 
mann (4), Bojanowsky (9), Rollett (6), Hoppe (7), Boettcher (8) et d’autres, 
ces substances cristallines ne seraient pas identiques dans les dilferents 
groupes de vertebres : la solubilite des eristaux du sang serait tres-variable 
pour les differentes formes. Leurs decompositions, leur melange a des 
substances etrangeres, n’ont permis jusqu’alors d’en faire des analyses 
completes. Ces cristaux sont dus sans doute ä la cristallisation de sub- 
stances albuminoides colordes par la matiere colorante du sang ; mais 
cette supposition est loin d’etre prouvee. 

Les cristaux du sang affectent la forme de prismes, de tetraedres, de 
lames hexagonales et de rhomboedres. La premiere forme est la plus 
frequente chez I’homme et la plupart des mammiferes (fig. 1 aetc); on y 
observe cependant aussi les lames rhomboedriques (b). L’'hematocristalline 
se presente sous forme de tetraedres chez la souris et le cochon d’Inde 
(d); on n’a observ& jusqu’alors les lames hexagon.les que chez l’&cureuil 
(f); les rhomboedres se rencontrent dans le sang du hamster (e). Cepen- 
 dant, en general, tous les eristaux du sang appartiennent au systeme 
rhomboedrique. Les eristaux de l’&cureuil seuls appartiennent au systeme 
hexagonal. (Rollett, von Lang. ) 

Les erıstaux du sang, quand ils sont ıisoles, ont une couleur rouge 
amarante qui rappelle celle de la Heur du pecher : reunis en masse, ils 
presentent legerement la couleur du einabre. Dissous dans l’eau, ils la 
colorent en rouge plus ou moins fonce. Les formes cristallines prisma- 
tiques se dissolvent bien plus facilement dans l’eau que les tetraedres. Les 
eristaux sont insolubles dans l’öther et P’aleool. Is se dissolvent facilement 
dans l’acide acetique, en prenant une.coloration d’un brun jaunätre : ıls 
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se dissolvent egalement dans l’ammoniaque, mais non dans une solution 
de potasse concentree. Is se decolorent rapidement sous linfluence du 
chlore. La chaleur et l’alcool les precipitent quand ils sont en dissolution 
dans l’eau ; le chlorure de sodium les preeipite quand ils sont dissous dans 
de l’acıde acötıque. 

Les eristaux du sang se decomposent tres-facilement. Ils se desagregent 
a lair etä la temperature de 160°& 170° cent. ,etbrülent en laissant 4 p. 100 
de cendres dont | element prineipal est de l’oxyde de fer. (Lehmann.) 

Les eristaux du sang se forment plus ou moins facilement, suivant 
les eirconstances. Ils se produisent quand on fait passer un cou- 
rant d’oxygene, puis d’acıde car- 
bonique, dans du sang dilue; ıl 
en est de meme quand on Jaisse 
evaporer lentement sur le porte- 
objet du mieroscope du sang au- 
quel on a mele de l’alcool ou de 
l’ether. La lumiere favorise, dit- 
on, la formation des eristaux, On 
les obtient egalement en faisant 
congeler, puis fondre le sang, en nf 
le chauffant a 60° cent.,en lesou- W 8 hy 
mettant ä l’influence d’une de- y 
charge electrique. Les cristaux se 
forment aussi quand on place 
le sang sous la cloche d'une ma- 
chine pneumatique, quand on y 
verse quelques sels, le sulfate de 
soude par exemple, ou bien quand 
on yajoute du chloroforme au con- 
tact de l’aır. Les crıstaux se for- 
ment avec une facılit@ remarqua- 
ble chez le cobaye. Le sang de la 
rate eristallise egalement avec une Fig. 1. — Cristaux du sang de l’homme et des 
grande facılıte. eranlreres, 

L'hömatocristalline formerait. " {20 du sm wenns de Tonne; 1 rt 
les 7 centiemes de la masse totale c«ur d’un chat; d, de la veine jugulaire d’un co- 


x baye; e, du hamster; f, de la veine jugulaire de 
du sang, d’apres Lehmann. "scureuil, N age 
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Remarques. — (1) Hexte et Preurer, Zeitschrift, 1851, p. 172; 1852, p. 198 et 288. — 
(2) Chimie physiologique, vol. I, p. 56%, et Zoochimie, p. 155. — (5) Hexıe et. Prrurer, 
Zeitschrift, 1852, p. 271. — (4) Meme ouvrage, 1853, p- 975. — (5) Zeitschrift für wis- 
sensch. Zoologie, vol. XII, p. 315. — (6) Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVI, II° partie, 
p. 65. — (7) Virchow’s Archiv., vol. AXIX, p. 255 et 597. — (8) Ueber Blut-Krystalle, 
Sur les cristaux du sang, Dorpat, 1862 ; et Virchow’s Archiv,, vol. XNXIL, p. 126. — 
Voiei, d’apres G. Schmidt, la composition des cristaux pour cent : €54,2, H 7,2, N 16,5, 
Fe0 0,45, 80,67, 020,2 ; Hoppe a donnd une analyse anologue. — (9) L’'hömatoerystal- 
ine a des proprietes fibrinoplastiques analogues ä celles de la globuline. (A. Scnnuor.) 
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Dans ce chapitre nous indiquerons quelques substances peu etudices, 
mais analogues aux substances proteiques dont elles dörivent dans l’or- 
ganisme. | 

En premiere ligne nous trouvons des ferments dont l’action est plus ou 
moins bien connue : la piyaline (salive), la pepsine (sue gastrique), la 
pancreatine (suc pancreatique). 

Dans les vieilles cellules des tissus cornes, des epitheliums, des ongles 
ou des poils, et dans les tissus analogues des anımaux, on trouve une 
substance insoluble dans l’eau, et assez diffieile a obtenir a l’etat de pu- 
ret& : elle contient pres de 5 p. 100 de soufre, et se dissout en partie 
dans les alcalıs; ses produits de decomposition offrent une grande analogie 
avec les substances proteiques (1). On a donne ä cette substance le nom 
de substance cornee ou keratine. 

On designe sous le nom de substance muqueuse ou mucine une sub- 
stance qui se trouve dans les detritus des membranes muqueuses, tantöt 
a l’etat floconneux, Lantöt en dissolution ; on la rencontre egalement dans 
la synovie, dans l’'humeur vitree, dans la gelee de Wharton, enfin dans 
certains produits pathologiques (tissu muqueux). La mucine ne se coagule 
pas par la chaleur. L’acide acetique la trouble ou la precipite en flocons ; 
elle n’est point soluble dans un excees d’acide. L’alcool vers&e dans une so- 
lution de mucine y produit une coagulation fibrineuse, soluble dans l’eau 
chaude. Quant aux autres caracteres de la mucine, ils sont identiques A 
ceux des autres substances proteiques : reaction avec le suere et l’acide 
sulfurique, ete. La mucine ne semble pas contenir de soufre, mais elle 
est tres-riche en phosphate de chaux. [Scherer (2).] La mucine agit ä la 
maniere des ferments. 

Nous dirons egalement un mot de la substance colloide. Elle se presente 
sous la forme d’une matiere homogene, consistante, insoluble dans l’eau 
et dans l’acide acdtique; cet acide ne la preeipite pas comme la mueine; 
les alcalis la dissolvent gensralement. On l’observe dans les produits de 
transformation des tissus pathologiques (degenerescence colloide) ; mais 
on la rencontre egalement A un certain äge dans la glande thyroide de 


- Y’homme. 


® 


Remarques. — (1) Annales de la chimie, vol. LXAXII, p. 552. Scherer et van Laer ont 
publie des travaux sur la substance cornee, vol. XL, p. 59, et vol. XLV, p. 162. — (2) Voy. 
Annales, vol. LVII, p. 196. 


B. — Derives histogenetiques des substances protediques. 
$ 15. 


Nous trouvons tout d’abord les masses collagenes qui jouent un röle sı 
important dans l’organisme en formant la substance intercellulaire des tıssus 
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eonjonctifs, cartilagineux et osseux. On designe sous le nom de substances 
collagenes des corps riches en azote et en soufre, insolubles dans l’eau 
tröide, solubles apres une coction prolongee dans l’eau, et donnant alors, 
aprös refroidissement, une masse gelatiniforme, connue sous le nom de 
colle. La composition de cette substance ne subit pas de modification en 
passant sous cette forme, bien que nos connaissances chimiques soient 
encore bien arrıierees ä ce suJet. 

Les substances collagenes se distinguent des autres substances proteiques 
par leur solubilitö dans l’eau bouillante et par la consistance gelatineuse 
qu’elles prennent alors. De plus, le melange de sucre et d’acıde sulfurique 
leur donne une teinte d'un jaune brunätre au lieu de les rougir. L’acıde 
azotique les colore en jaune comme les autres substances proteiques. 

On n’a pu jusqu’alors transformer artificiellement les substances albu- 
minoides en substances collagenes, et r&ciproquement. 


COLLAGENE ET GLUTINE, 


La substance collagene, qui se transforme par la euisson en colle ordi- 
naire ou glutine, est encore peu connue. Les reactions de la glutine ont 
ete, par contre, beaucoup etudiees. Les acıdes et les alcalıs ne pröcipitent 
pas la glutine at ıs ses solutions ; l’acıde tannıque seul donne un pre£cipite. 
Le ehhbrurd de mercure et de platine, le sulfate de fer, preeipitent la glu- 
tine; l’acetate de plomb n’a pas la me@me action. 

La glutine appartient au grand groupe des tissus conjonctifs et forme 
la base organique des os et des cartilages ossifies. La substance collagene 
est done tres-repandue dans l’organisme. On n’en a observe qu’une fois 
dans les liquides de l’organısme, dans le sang d’un leucemique [Sche- 
rer (1)]; ıl faut done admettre que la substance collagene derive des sub- 
stances proteiques ; il en est de meme du tissu conjonctif, quı ne donne 
point de glutine a l’etat embryonnaire, et 'semble forme A cette epoque 
par une ren proteique. (Schwann.) Quant au mode de translormation 
chimique, il nous est completement inconnu. 


5 
SUBSTANCE CHONDRIGENE, OU ÜHONDRINE. 


La chondrine, qui se rapproche de la glutine, se trouve dans les car- 
tılages permanents, les cartilages des os avant leur ossification, et-dans 
un produit carlilagineux pathologique, "’enchondrome. La substance de 
la cornee de P’osil seruble ötre sinon identique, du moins trös-analogue A 
la chondrine. Les acides precipitent la chondrine dans ses solutions : elle 
est soluble dans un exces de reactif, excepte dans l’acide acetique, dont 
le preeipite reste insoluble. L’alun, le sulfure et le sulfate de fer, le sulfate 
de euivre, l’acdtate neutre et basique de plomb, l’azotate d’argent, l’azotate 
de mercure preeipitent egalement la chondrine. La substance chondrigene 
nous est peu connue. 


24 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’IISTOCHIMIE. 


La chondrine est un derive des substances proteiques, de m&me que la 
glutine. On a parle d’une transformation de la chondrine en glutine au 
moment de l’ossification. Mais cette hypothöse, plus qu’invraisemblable, 
ne saurait etre veriliee dans l’etat actuel de la science. 

Ges deux substances ne semblent pas etre les seules substances colla- 
genes de l’organısme. 


SUBSTANCE ELASTIQUE, OU ELASTINE. 


On trouve dans plusieurs tissus de l’&eonomie une substance qui differe 
des substances collagenes (2), et qui se caracterise par sa fixite et sa diffi- 
eulte A se dissoudre. u 

Cette substance &lastique ne donne pas de colle, m&me par une cuisson 
prolongee, a moins qu’elle ne soit melangee ä du tissu eonjonctif. L’acide 
acötique ne l’attaque point et ne la dissout qu’apres plusieurs jours de coc- 
tion. L’acide chlorhydrique dilue la dissout A une temperature peu elevee. 
L’acıde azotique la colore en jaune apres avoır forme de l’acıde xantho- 
proteique. La potasse ne la dissout que fort lentement. L’acide sulfurique 
et le sucre ne la colorent pas en rouge. 

La substance elastique, dont les limites sont difficiles A determiner au 
microscope, constitue des fibres et des plaques dans le tissu conjonctif: 
dans d’autres organes, elle limite des culs-de-sac, des canaux; elle sert 
d’enveloppe aux cellules, sans prendre cependant part a la formation du 
corps cellulaire luı-m&me. 

La fixite de la substance @lastique, son indifference chimique, luı per- 
mettent d’arröter les liquides de l’organisme, de les filtrer, ete. L’elasticite 
de cette substance est egalement d’une haute importance (3). 

L’origine de la substance elastique nous est ä peu pres inconnue. Mais 
elle derive tres-probablement des substances proteiques. 


Remargues. — (1) Verhandlungen der physikalisch medizinischen Gesellschaft zu Würz- 
burg, Comptes rendus de la Socidte de medecine de Wurzbourg, vol. II, p. 521. — 
(2) Voy. Chimie phvsiologique de Mulder, p. 595. — (5) Doxpers (Siebold’s und Kaellı- 
ker’s Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, vol. III, p. 548, et vol. IV, p. 242) a etendu 
le domaine de la substance elastique bien au dela du tissu elastique proprement dit : 
quelques opinions de cet auteur sont fondees, mais il a peut-&tre pouss6 l’analogie un peu 
trop loin. Pour cet auteur, les membranes de toutes les cellules, les enveloppes des fais- 
ceaux primitifs des muscles, les gaines des nerfs, les parois des capillaires, certaines 
membranes sans structure, la membrane de Descemet, la capsule du cristallin, sont formees 
par de la substance &lastique. Nous reviendrons sur ce point dans la partie histologique de 
notre travail. 


©. — Les hydrocarbonates, 
g 16. 


La chimie nous a fait connaitre une serie de corps indifferents qui ne 
contiennent pas d’azote, et qui, malgre leurs propridtes physiques tres- 


% 
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“ variables, ont une composition analogue qui a pour formule generale : 
C,H, O,. L’oxygene et ’hydrogene y sont representes comme de l’eau, et 
cependant ces deux gaz n’entrent point en combmaison sous la forme 
d’eau veritable. De la le nom de corps hydrocarbones, qui repose par le 
fait sur une erreur chimique. Il faut avouer, du reste, que la constitution 
intime de ces corps nous est encore peu connue. 

Tous les hydrocarbonates sont neutres; aucun d’eux n’est volatil; une 
partie d’entre eux cristallise. Plusieurs de ces corps sont insolubles dans 
l’eau; d’autres, au contraire, sont solubles. Ces derniers se rencontrent en 
dissolution dans les liquides de l’&conomie ou en combinaison avec d’au- 
tres substances. 

Les hydrocarbonates se substituent facilement les uns aux autres, et 
c’est äce point de vue que les ferments albuminoides jouent un röle sı im- 
portant dans l’organisme. Quand on les fait digerer dans des acıdes mine- 
raux 6etendus, ils se transforment generalement en glycose. Les corps 
hydrocarhones ont la m&me composition que certains acides organiques. 
Aussi donnent-ils facilement naissance ä de l’acide acetique, des acides 
gras, de l’acıde lactique. 

Les corps hydrocarbones sont des produits vögstaux (A l’exception du 
sucre de lait). Dans les vegetaux, une substance hydrocarbonee, la cellulose, 
a une importance histogenetique trös-considerable. Les choses se passent 
autrement dans l’organisme animal, notamment dans le corps des ani- 
maux eleves et de l’homme. Lä, en effet, les substances hydrocarbones ne 
prennent nullement part ä la formation des tissus, et elles sont tenus en 
dissolution par les liquides de l’organisme. Elles semblent etre des pro- 
duits de desassimilation des substances proteiques ou des substances ali- 
mentaires. En se d&composant, elles se transforment en acide earbonique 
et en eau. Elles peuvent se transformer en acides gras et concourir ainsi 
a la formation de la graisse : mais passons sur ce fait. 

Dans le groupe des corps hydrocarbones nous trouvons plusieurs sub- 
stances ımportantes, et entre autres trois especes de sueres : le sucre de 
raisin, Vinosite et le sucre de lait. 

Les sucres ont, en general, une saveur sucree; ils sont solubles dans 
l’eau et eristallisent presque tous. Le glycose subit facilement la transfor- 
matıion aleoolique ; le suere de lait fermente plus diffieilement ; V’inosite ne 
se change jamais en alecool. | 


SUESTANCE GLYCOGENE, (yoll,nOyo- 
#. 

Ce corps a &t& decouvert par Cl. Bernard; il doit &tre plac& entre ’ami- 
don et la dextrine. TI se colore du rouge vineux en brun ou en violet par 
l’iode. On le rencontre dans les cellules du foie A l’etat eranuleux (Schiff), 
ainsi que dans plusieurs tissus embryonnaires. Il se transforme en glycose 
de bien des manieres : par la coction avee des acides diluds, par l’action 
de la diastase, de la salive, du suc panereatique et Ju sang. La substance 
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glycogene joue un röle trös-important, comme ferment, dans la formation 
du suere dans le foie. Il est permis de supposer que cette substance se de- 
veloppe par la deeomposition d’une substance albuminoide. 


SUCRE DE RAISIN, oU GLYcose, (,,1,50,.+2H0. 


Le glycose (fig. 2) eristallise generalement en masses irregulieres, bos- 
selees, rarement en lames qui appartiennent au systeme klinorhombique. 
Il se dissout facilement dans l’eau et devie 
la lumiere polarısee ä droite. A une faible 
chaleur, le glycose reduit a l’etat de per- 
oxyde de cuivre le sulfate de cuivre mele 
a une solution de potasse; ıl s’unit au 
chlorure de sodium pour former des pyra- 
mides cristallines ä quatre et ä sıx pans. En 
presence des substances azotees, comme 
l’albumine ou la caseine, et m&me en pre- 
sence (de bases, le glycose fermente et se 
Fig. 9. — Cristanx de glycose provenant Lransforme en acıde lactique et, plus tard, 

ne en acıde butyrique. 

Le sucre de raisin est tres-r&pandu dans le regne vegetal;; il se developpe 
aux depens d’autres corps hydrocarbones, del’ artdlon. par exemple, gräce 
aux ferments contenus dans les produits de secretion des glandes de la 
bouche, dans le suc pancreatique et dans le suc intestinal. Q’est ainsi 
qu’absorbe dans le tube digestif, le glycose passe dans le chyle et dans le 
sang. Comme il disparait bientöt dans ce dernier liquide, on a admıs qu’il 
s’y brüle en passant ä l’&tat d’acide carbonique et d’eau, sans donner lieu 
ä d’autres produits de decomposition. 

Le glycose se trouve egalement dans le tissu hepatique. Nous avons 
parle de ce fait ä propos de la substance glycögene (2). | 

L’urine normale peut renfermer quelques traces de glycose. Chez les 
animaux, A la suite de l’irritation de la moelle allongee (Cl. Bernard), ou 
d’autres points des centres nerveux, on le trouve en abondance. A l’etat 
pathologique, on observe des quantites abondantes de sucre non-seule- 
ment dans l’urine, mais dans les differents liquides du corps des diabe- 
tiques. 





= 


SUCRE MUSCULAIRE, INosITE, GyoH,o0,). + 4HO. 
a 


Ce corps, decouvert par Scherer (5), est tout ä fait ıdentique ä la 
phaseomannite observee dans le regne vegetal, dans les feves surtout. 
[Vohl (%).] 

L’inosite (fig. 5) forme des prismes klinoreetangulaires, qui perdent, ala 
temperature de 400° cent., 4 equivalents d’eau de cristallisation, et 
se dösagregent A l’air. Dissous dans de l’alcool bouillant, P’inosite cristal- 


7 


\ 


PRINCIPES IMMEDIATS. 97 


Ad 


lise en lamelles brillantes. L’inosite se dissout facilement dans l’eau, et 
forme avec la caseine de l’acide lactique et de l’acide butyrique. 

L’'inosite ne r&duit pas l’oxyde de cuivre, mais se colore en rouge 
tres-intense quand on l’a fait chauffer presque jusqu’a dessiccalion avec de 
l’acıde azotique, et qu’on y verse un peu d’ammoniaque. (La reaction est 
surtout prononcee en presence du chlo- 
rure de chaux.) 

L’inosite semble tres-repandue dans 
l’organısme. On la rencontre dans les 
muscles du cur, dans les museles 
du chien, dans le pancereas, dans le thy- 
mus (Scherer); (loötta (5) l’a trouvee 
dans les poumons, les reins, la rate, le 
foie; enfin Müller (6) l’a observee dans 
la substance eerebrale. L’inosite peut 
passer dans l'urine; on la trouve dans 
le dıabete et dans la maladıe de Bright. 
(Cloötta, Neukomme.) 

L’inosite est le produit de la decom- , _ ; 

Se & I: Fig. 5. — Inosite provenant des muscles 
position de substances histogenetiques. "du cwur. de l’homme. 

” 





SUCRE DE LAIT, G,o1,,0,, + H0. 


Le sucre de lait se distingue du corps preeedent par sa composition, 
par sa eristallisation en prismes oblıques a quatre pans, et par sa faihle 
solubilite dans l’eau. Il devie egalement la lumiere polarisde A droite, 
et reduit Yoxyde de euivre comme le glycose. 
La caseine et d’autres ferments le transforment 
en acıde lactique et en acide butyrique. 

Le sucre de lait n’existe pas dans le regne 
vegetal; il est une des parties constituantes du 
lait des mammiferes et de ’homme. Son abon- 
dance depend de la proportion des corps hy- 
drocarbones absorbes ; il persite dans le lait des 
carnıvores, möme quand ils se nourrissent ex- 
clusivement de viande, comme Bensch l’a mon- 
tr, contrairement ä Dumas. On n’ena pas demontre la presence bien cer- 
taine dans le sang des mammiferes; il semble au contraire y faire defaut. 

La mamelle agirait done comme ferment (2) dans la production du suere 
de lait. Il est permis de supposer que le suere de lait se developpe aux 
depens du glycose, avec lequel il prösente tant d’analogie. 





Fig. 4. — Cristaux de sucre de lait. 


Remargues. — (1) Nous signalerons en partieulier les ouvrages suivants ; ©. BERNARD, 
Lecons sur la physiologie du syst. nerveux, tome I, p. 467, Gorur-Besanez, Annales, 
vol. CAVII, p. 227, Hensen, Würzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 219, et Virchow's 
Archiv, vol. XI, p. 395; Perouze, Comptes rendus, tome XLIN, n° 26 ; Scmrr, Archiv für 
physıol, Heilkunde, vol. I, p. 265, et Comptes rendus, tome XLVII, m 18; €. Ben 
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Comptes rendus, 1859, tome XLVII, n°9 ; Annal. d. sc. nat., serie IV, tome X, p. 111, et 
Journal de physiol., tome II, p. 51; Roucer, Comptes rendus, tome XLVIII, n° 16, et Jour- 
nal de physiol., tome Il, p. 85. — (2) Cr. Benxann et Bareeswir, Comptes rendus, 
tome XAVH, p. 914. Voy. aussi les Traites classıques de physiologie et de chimie physio- 
logique. Meissner (Goettinger Nachrichten, 1862, p 157) prötend avoir trouv& une nouvelle 
espece de sucre dans les muscles, « sucre museulaire ; » il jouerait le röle de ferment. — 
(5) Annales, vol. LXXII, p. 522. — (4) Annales, vol. CI, p. 50. — (5) Vierteljahrschrift 
der naturforschenden Gesellschaft in Zürich, vol. I, p- 205. — (6) Annales, vol. CI, p. 151. 


D. — Acides gras et graisses. 


$ 17. 


Les acıdes gras se presentent dans l’organisme soit ä l’ötat de liberte, 
soit en combinaison avec une base organique (savons), ou unis A une 
substance organique jouant le röle de base (graisses neutres). 

Cette substance organique est la 


per 


Col, 0;- Me 


GLYCERINE, (;H,O, ou Hl. 


On peut regarder la glycerine comme un alcool triatomique, dont le ra- 
dical serait glyeeril—=C,H,;. La glyeerine se presente sous l’aspect d’un 
liquide incolore, sirupeux, eristallisable, qui peut se melanger ä l’eau en 
toutes proportions. On peut la distiller en prenant de grandes precau- 
tions. A une trop haute temperature, elle se decompose en eau et en acro- 
leine C,H,O,, substance d’une odeur tres-forte et qui attaque vivement les 
yeux. (L’aeroleine peut servir ä reconnaitre la glycerine et les graisses 
qui en contiennent, car les autres acıdes gras ne developpent pas cette 
odeur.) 

La glycerine se combine aux acıdes; elle forme ainsi l’acıde glycophos- 
phorique; elle forme egalement des combinaisons neutres qui peuvent 
s’unir ä des acıdes gras et former les graisses neutres de l’organisme. 

On a designe ces combinaisons sous le nom de glyceerides. De meme 
que l’aleool s’unit ä differents acıdes, de m&me la glycerine se combine 
aux acıdes organiques en formant de l’eau. 


1 &q. de glyeerine + 1 eg. d’acide — 2 eq. d’eau (Monoglycerid). 
1 eq. de glyeerine + 2 &q. d’acıde — 4 eq. d’eau (Diglycerid). 
1 eq. de glycerine + 9 &q. d’acıde — 6 €q. d’eau (Triglyeerid). 


Le dernier groupe seulement, compos£ par les triglyceerides, represente 
quelques graisses neutres naturelles. 

La glycerine penetre dans l’organisme avec les graisses neutres des 
aliments. Lors de la saponification de ces graisses, la glycerine est mise 
en libert&; elle se combine de nouveau aux acıdes gras dans l’interieur 
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des tissus, pour former des graisses neutres. Ges transformations sont 
aussi peu connues que les produits de decomposition physiologique de 
la glveerine. 


AcıpE GLYCOPHOSPHORIur, 2110.C;H-0,.PO,. 


Cet acıde est un produit de decomposition du Protagon et de laLecithine 
qui existent dans le cerveau, les nerfs et dans d’autres points du corps; 
c’est au meme titre qu’on l’a rencontre dans le jaune de l’@ul de la poule. 

Les acıdes gras de l’organisme appartiennent a deux series naturelles, 
dont la premiere est composee d’apres la formule (,H,O,, et la seconde 
d’apres la formule C,H,_0,. 


$ 18. 


Parmi les acides hydrates du premier groupe, ıl est plusieurs acıdes 
gras, inferieurs ou liquides, qui ne constituent point des elements des 
tıssus, mais bien au contraire des produits de decomposition. 


* 
“ Acıpz rornguE, HO.C,KO, ou Er 0% 
\ we 

On l’a trouve (Scherer, Müller) dans le liquide qui baigne les muscles, 
le cerveau et la rate, dans le thymus (Gorup-Besanez), dans la sueur et 
meme en assez grande abondance; enlin, dans le sang de chiens nourris 
depuis longtemps avec du sucre (Bouchardat et Sandras), et dans le sang 
pathologique. Quelques-unes de ces observations demandent ä etre veri- 


fiees. 





Acıpr Ackrıqur, 10.C,H-0- ou Br | 0% 


Il entre dans la composition du liquide musculaire et de celui de la rate 
(Scherer) ; on le rencontre dans le thymus; on l’a egalement observ6 
dans la sueur. On l’a trouve dans l’estomae et peut-etre meme dans le 
liquide eephalorachidien; enfin, ıl apparait dans le sang apres l’abus 
des alcooliques. 


« ' 
SE 


C1.0, 
u, er 


‘ 


AcıDE BUTYRIQUE, HO.C5H-O,, ou 


ll setrouve dans le liquide des muscles et de la rate (Scherer), dans le 
lait, dans la sueur, dans le produit de seeretion des glandes sebacees de 
plusieurs points du corps, par exemple, pres des organes genitaux ; dans 
l’urine (?). La presence de cet acıde dans le sang (Lehmann) est plus que 
douteuse. On le trouve dans l’estomae et dans lintestin, comme produit 
de fermentation des substances hydrocarbonces. 
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Gombine a la glyeerine, sous forme de Tributyrine, z(C,H. f) [zei 
sc 


concourt ä la formatıon de la graisse neutre du beurre. 


R G.1,,0.17 
AcıpE CAPRONIQUE, HO.C,.H,,0, ou? 17 0,. 


N 
AcıpE capryLıqur, H0.C,5H,,0- ou Ba | Qi 
AcıDE CAPRINIqur, HO.C,,H,50- ou Caotlı 3 O.. 


On a trouve ces acıdes dans le beurre, en combinaison avec de la gly- 
cerine, et meme en lıberte dans la sueur. 

Les acıdes d’un ordre plus eleve qui composent le groupe dont nous 
nous occupons, sont solides A la temperature ordinaire. Is forment les 
graisses neutres de l’organisme, et sont, par consequent, des elements 
histogenetiques. Is penetrent dans l’organısme avec les graisses. Ils se 
decomposent probablement en acide d’un ordre inferieur, et s’oxydent 
finalement, en produisant de l’acide carbonique et de l’eau. 


T “ 
Cy0 
92759172 D;, \ 

170 “© 
 Ilentre dans la composition de la plupart des graisses neutres du regne 
vegetal et anımal, I fond & la temperature de 6% cent. Il cristallise en 
seailles brillantes: comme la nacre. 


Cet acide forme, avee la glycerine, une eombinaison naturelle qui se 
trouve en Enlanee dans les matieres grasses de ’homme ; c'est la 


AcıpE PALNITIQuE, HO.C,,H-,O- ou 







Triparnıtine, C5HgO,—+ 5(C;3H;50,) — 6HO ou ER (: 
Acıpe stkanıqur, HO.G-;H-,0- ou ee 10. 


Ct acide entre egalement dans la composition des graisses neutres de 
l’&conomie, mais en moins grande abondance que ’acide palmitique; on 
le rencontre dans les masses graisseuses solides du mouton, du veau (1). 
Il fond aA une temperature plus elevee que les acıdes pr sl. 'est-a- 
dire ä 69° cent. Il eristallise en aiguilles ou en lamelles blanches, brillantes 
comme l’argent. Il forme, avec la glyeerine, une combinaison neutre, la 

ß : C,H; 
Trisrkarıne, GO; 5(C5gH5,0,)—6HO ou 3,0, A Da 


Parmi les acides du second groupe, un seul presente de l’interet pour 
’organisme de ’homme ; «est 


sgkl3, 0a 
1"Atıpz onsıgun (Acide dlafque), HOsCz4H,,0; ou Csollssl. 110 


j) .ı r° 4 . . . in 
L’acide oleique pur est in liquide qui ne se prend en lamelles quä la 
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temperature de — 4° cent. Il n’a nı odeur nı saveur; on ne peut le vola- 
tiliser sans le decomposer. Les sels qu'il forme ne eristallisent point. 
L'acide oleique se combine a la glycerine pour former une des graisses 
neutres les plus importantes de l’economie, la 
Me, G;H,0; + 9(0;4H;,0,)—6H0 ou ;,n Co; OF, 
S(Gz;15305 ; 
Il forme des savons avec les alcalıs. 


Il penetre dans l’organısme avec les graisses neutres des alıments. Ses 
decompositions physiologiques sont tres-varıiables. 

Rewaroues. — (1) On croyait autrefois que l’acide margarique etait Vacıde gras le plus 
repandu de l’&conomie. Mais, comme beaucoup d’öquivalents des acıdes palmitique et stea- 
rique ont la m&me composition que Vacıde margarique HO.C-,H-,0-,, on avaıt cru devoir 
nier l’existence de ce dernier ; c’est A tort, car on est parvenu A obtenir tous ces acıdes 
artificiellement (Becker, Heıstz). Mais on ne Sail au juste si Vacıde margarıque et Facıde 
trimargarıque entrent dans la constitution des graisses normales. — L’acide myristi- 


que WO .C,,H,-0, serait egalement trös-repandu dans les graisses animales, suivant les 
vecherches de Heintz. 


» $ 19. 
# 


Les graisses neutres sont le produit du melange de differents acıdes gras 
avec une base. organique, qui se presente che ’homme sous rn de 
glyeerine. Il est impossible, de separer les diff ntes combinaisons de 
graisses neutres; aussi nous sont-elles peu connues. Du reste, ’impor- 
tance de ces combinaisons depend de l’acıde gras combıne. 

Les graisses neutres et pures sont incolores, sans odeur ni saveur; leur 
reaction est alcaline; elles sont plus legeres que l’eau et sont de mauvaıs 
conducteurs de l’electrieite. Insolubles dans l’eau, elles se dissolvent dans 
l’aleool et ä la chaleur, ainsi que dans l’ether, Elles tachent le papier, 


brülent avec une Hamme eclatante et ne se volatilisent qu’en se decom- 
posant. 







Les graisses neutres se d&composent en acides et en glycerine sous l’in- 
Iuence de la vapeur d’eau A la temperature de 220° cent. ; les ferments et 
les substances proleiques en putrefaction ont une action analogue. Expo- 
sees a l’air, les graisses neutres absorbent avidemment l’oxygene, et de- 
viennent rances sous l’influence des ferments. Une partie de la base orga- 
nique est decomposee, et V’acıde gras est mis en liberte. Les acıdes gras 
volatils mis en libert@e donnent alors aux graisses neutres une eur et 
une saveur partieulieres. En presence des alas et de l’eau, les graisses 
neutres se transforment en savons; la glyeerine est mise en liberte, et 
l’"acıde gras se combine ä la base inorganique. 

Nous avons dejä vu quil est impossible de säparer les difförentes grais- 
ses neutres de la graisse naturelle. Dans ces derniers temps, Pelouze et 
Berthelot ont artificiellement compos& les graisses neutres avec des acides 
gras et de la glyeerine. Les proprietes de ces produits artificiels’sont en 
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tout semblables a celles des graisses naturelles; les graisses neutres de 
l’organısme forment des combinaisons tres-variees. 

Dans toutes ces combinaisons on rencontre 5 equivalents d’acıdes 
gras, avec 1 equivalent de glycerine et 6 equivalents d’eau. Q’est ainsi que 
l’acıde oleıque forme la trioleine, substance liquide ä la temperature ordı- 
naire, et qui tient en dissolution deux autres graisses neutres cristallines, 
la tripalmitine et la tristearine. La Irimargarine peut egalement s’unir a 

ces derniers corps. On n’est pas encore sür d’avoir &puise tous les com- 

poses des graisses neutres de l’organisme. Dans le beurre nous trouvons 
une combinaison d’acıde butyrigue, d’acıdes caprınique, capronique et 
caprylique avec de la glycerine. 

Les masses graisseuses du corps des anımaux sont tantöt liquides, tan- 
töt solides, suivant qu’il ya plus ou moins de graisse neutre solide dis- 
soute dans la trioleine : ces masses graisseuses prennent la consistance 
du suif apres la mort. Pendant la vie et sous influence de la temperature 
du corps, elles restent toutes molles ou m&me liquides. La graisse est re- 
pandue d’une maniere fort inegale dans les differentes parties du corps et 
chez les dilferents anımaux. 

Les graisses neutres sont tres-repandues dans l’organisme. Elles exis- 
tent dans presque tous les liquides, dans tous les tissus; elles accompa- 
gnent toutes les substances proteiques et 
histogenetiques. Leur quantite est, du reste, 
variable (1). Elles apparaissent en masse 
dans le contenu des cellules du tissu adı- 
peux, sous la peau, dans l’orbite, autour du 
cour, dans les reins, les os, la myeline, 
ou l’on observe quelques graisses partieu- 
lieres encore peu connues. La propriete 
histogenetique des graisses est due sans 
doute ä ce que les combinaisons cristallines, 
en se dissolvant dans la trioleine, perdent 
ea. leurs proprietes de eristallisation. 

pes d’aiguilles dans l’interieur de cel- Dans certaines circonstances, la gTalsse 

0 adipewe d& solide forme dans le cadavre des cristaux 

en aiguilles ou des groupes de ceristaux | 
(fig. 5). On les a designes sous le nom de cristaux de margarine. On les 
observe surtout dans l’interieur des eellules adıpeuses. 





Fig. 5. — Cristaux de margarine. ı 


Rewarguns. — (1) Voici la quantits de graisse que differents tissus contiennent pour 100: 
Iymphe, 0,05; chvle, 0,2; sang, 0,%; cartilage, 1,5; os, 1,4; eristallin, 2,0 ; foie, 2,4; 
muscle, 5,5; cerveau, 8,0; nerfs, 99,1 ‚ moelle, 25,6; tissu adipeux, 82,7; moelle des 
os, 96,0. 
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Voici les usages auxquels les graisses sont destinees dans l’organisme : 

1. Gräce A leur nature liquide ou molle, elles egalisent les pressions, 
remplissent les espaces vides et jouent le röle de coussinelis. 

9%. Accumul6es en masses, elles s’opposent ä la deperdition du calorique. 

Elles baıgnent et lubrifient certains tissus solides, tels que l’epi- 
dderme et les cheveux. La secretion des glandes sebacees est destinee A ce 
röle. 

4. Comme les graisses n’ont pas d’affinite pour l’eau, elles se separe- 
ront dans les liquides a l’etat de granulations ou de gouttelettes, et forme- 
ront ainsı les granulations elementaires et les vesicules. 

5. Leur indifförenee chimique les rend aptes a former certains tissus 
qui ne prennent qu 'une part tres-faible aux differentes actions chimiques 
de l’organısme. 

6. Soumises ä l’actıon des ferments proteiques, et surtout a l’actıon de 
l’oxygene, elles se decomposent en acides gras et en d’autres produits, qui 
se decomposent ä leur tour en acide carbonique et en eau. Le developpe- 
ment de calorique qui accompagne ces phenomenes a une tres-haute im- 
portance. 

7. D’apres Lehmann, les graisses joueraient le röle de ferments. Com- 
bindes aux substances proteiques, elles transforment les liquides sueres 
et amylaces en acide lactique. L’action de la pepsine dans le suc gastri- 
que serait due A une phenomene identique. 

8. Les graisses neutres sont insolubles dans les liquides aqueux de 
a les savons, au contraire, sont solubles; et ce fait est tres- 
important au point de vue du transport des acıdes gras a travers les diffe- 
rentes parties de l’organısme. 

Les graisses neutres proviennent des aliments. Chez !’homme, la graisse 
peut se former aux depens des substances hydrocarbonees. Liebig a prouv6 
que cette transformation avait lieu chez certains anımaux. L’origine pro- 
teique des graisses est beaucoup plus douteuse. 


9. — ÜGRAISSES CEREBRALES, ÜEREBRINE, PRroTAGon, LECITHINE. 
, 


4 


Les masses graisseuses du cerveau et des nerfsrenferment des substances 
partieulieres, tres-peu lixes, et consequemment peu connues. Fremy (1) 
avait dejä trouve dans la masse cerebrale des acides gras, de la cholesterine, 
puis un acide partieulier, qu’il avait designe sous le nom d’acide eere- 
brique. 

Get acide se presente sous forme d’une masse blanchätre, pulverulente, 
eristalline, insoluble dans l’eau froide, mais se gonflant dei l’eau chaude 
comme |’ amidfän. L’acıide eerebrique se nie facılement dans l’ether et 
dans l’alcool bouillants. Il contiendrait egaleınent une faible quantite de 
phosphore, mais ce n’est sans doute qu’une impurele. 
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Gobley (2) a etudie plus tard ce corps et l’a obtenu A l’etat neutre. On 
le trouve dans le jaune de P’ouf. Quant A V’acidite, sur laquelle Fremv 
avait insiste, elle serait, d’apres Gobley, le resultat d’un melange impur 
avec une substance phosphoree, l’acide glyeerophosphore ou ol&eophos- 
phore, par exemple. Aussi Gobley a-t-il donne A cette substance le nonı 
de cerebrine. Pour ce chimiste, la eerebrine contiendrait egalement du 
phosphore : Müller (5) ne eroit pas cette assertion exacte. 

Dans ces dernieres annees, un chimiste bien connu, Hoppe (4), a deerit 
une nouvelle substance, ä laquelle il a donn& le nom de protagon. 

Le protagon, qui a pour formule G,., H,,, N, PO,,, est une substance 
neutre, qui formerait la presque totalit& de la masse eerebro-spinale : ha 
eerebrine et lacıde ol&ophosphorique ne seraient que les produits de 
decomposition. Le protagon se dissout a peine dans l’ether pur ; mais ıl 
est soluble dans l’alcool bouillant et dans les graisses. Melange a l’eau, ıl 
forme une masse opalescente comme l’amidon. La solution eoncentree de 
protagon forme une colle solide : quand on melange ce corps a beaucoup 
d’eau, on obtient un liquide trouble. En faisant bouillir le protagon avec 
de l’eau de baryte, on obtient de l’acide glycerophosphorique, de l’acıde 
stearique, un troisieme acide libre encore peu connu, et une base, la 
neurine. 

On a trouve le protagon dans d’autres points du corps; dans les glo- 
bules rouges du sang, les globules de pus, le sperme, et meme dans 
certaines plantes. 

Gependant des experiences recentes semblent mettre en doute l’existence 
du protagon. 

Gobley avait d&jä deerit, sous le nom de leeithine, une substance qu’il 
avait trouvde dans le tissu nerveux, dans le sang et le jaune d’@uf, et 
quw'il avait pu decomposer en acıde elaique, margarique (?) et glycero- 
phosphorique. 

Or Diaconow (5) a trouv6, en etudiant la masse cerebrale et le Jaune 
d’@uf, que le protagon devait en partie ses proprietes a la leeithine qu'il 
renfermait. La lecithine, qui a pour formule C,, H,, NPO,-+ HO, se de- 
compose en acide glycörophosphorique, en acide stearique et en neurine, 
produits de decomposition que nous venons d’indiquer a l’instant. 

Diaconow a egalement obtenu une substance neutre, qui ne contient pas 
de phosphore, qui se gonfle dans l’eau chaude, et qui presente, quand on 
la traite par l’acide sulfurique, les reactions du sucre. Cette substance 
rappelle assez la cerebrine, deerite par Müller. 

A tous ces corps, Virchow (4) est venu ajouter la myeline. On designe 
sousce nom une substance d’une structure microscopiquespeciale, qui se 
trouve dans des parties fort difförentes du corps, et surtout dans les tissus 
en decomposition. | | 

La myeline (fig. 6) a un eelat trös-caracteristique; elle se prösente sous 
l’aspect de masses ä double contour, arrondies, ovales, filiformes, en mas- 
sue, en annceau, etc. 
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La myeline se gonfle dans l’eau ; elle se dissout facılement dans lal- 
cool et dans l’ether bouillants ; elle reagıt peu en pre- 
sence des acıdes faibles ou des alcalıs ; alle revient sur 
elle-meme dans les solutions salines concentrees. La tein- 
ture d’iode la brunit legerement; sous influence de 
l'acide sulfurique concentre elle rougit et devient meme 
quelquefois violette (9). 

La substance amyloide (6) est une substance homo- 
sene, d’un eclat mat, tres-voisine de la preeedente. Elle ER 

en a sus 2a 5 Fig. 6. — Differentes 
est un produit de decomposition de differentes parties, Tormes de Ja myo- 
et surtout des organes glanduleux (degenerescence cı- line. 
reuse ou lar daeder La teinthre d’iode rougit la substance 
amyloide; Vaddition d’acide sulfurique concentre la rend violette, et plus 
rarement bleue. 

Nous rangerons encore icı les elements connus sous le nom de corpus- 
cules amyloides (1). Ge sont des elements arrondis ou en forme de biscuits, 
de volume tres-varıable, rappelant par leur aspect 
les grains d’amidon. De lä leur nom. Ils sont quel-, 
quefois formes de couches concentriques. Leurs 
reactions sont varıables; tantöt ıls prennent une 
teinte violette par l’iode et par lV’acide sulfurique, 
tantöt ıls bleuissent au contact seul de l’iode: rap- 
pelant ainsi tantöt les proprietes de l’amidon, tantöt 
celles de la cellulose, sans qu'on soit autorise pour 
cela d’admettre qu'ils sont un compose de l’une ou 
dde l’autre de ces deux substances. 

Les corpuscules amylaces se trouvent dans les 
centres nerveux de cadavres en putrelaction : leur nombre augmente avec 
le degr& de decomposition. On les observe 6galement Et cerlains cas 
pathologiques, dans le cerveau, dans la El: et surtout dans la char- 
pente connective de cette derniere ; enfin, dans la prostate. Ils acquierent 
dans cet organe leur volume le plus considerable. 











Fig. 7. — Corpuseules amy- 
loides du cerycau de l’hommw. 


Remargues. — (1) Annal. de chim. et de phys., 5° serie, tome II, p. 465. — (2) Les 
experiences de GopLeY sont rapportces dans la m&me Revue, vol. II, p. 409, et vol. XII, 
p. 4 — (5) Voyez Annales, vol. CHI, p. 151. — (A) Voyez Virchow’s Archiv, 


vol. XXX, p. 287, et le traite d’ analyse chimique de Hoppe, p. 215. — (5) Centralblatl 
1868, p. 1 et 97, et Hoppe, Exp6riences de chimie medicale, Tübingen, 1867, 2° cahier, 
p: 215. — (6) Virchow’s Archiv, vol. VI, p. 562. Bexexe, Studien über die Verbreitung, 

das Vorkommen und die Function von Gallenbestandtheilen in den thierischen und Hl 
lichen Organismen, Etudes sur la presence et la fonction des elements de la bile dans 
les organismes vegetaux el.animaux. Giessen, 1862. — (7) L’acide oleique, combine A 
ammoniaque, presente de V’analogie avec la myeline.— (8) Au sujet de la substance 
amvloide, voyez les Traites ich pathologique. Ce eorps a et& analyse par G. Senn 
aaa: vol. CX, p- 250), et par Friepgeien et Kexun: (Virchow’s Archiv, vol. XV, 

p. 90). Ces auteurs ui ont trouv& une constitution analogue A celle des albuminates. — 
(9) Voyez Virchow: Würzburger Verhandlungen, vol. Il, p. FH. ainsi que Virchow’s Archiv, 
vol. VI et VIII. — Donners; Nederl. Lancet, 1854, oct., nov., p. 274, et Sriruıme, Neue 
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Untersuchungen über den Bau des Rückenmarks, Nowwelles recherches sur la structure 
de la moelle. Franclort, 1856, page 45 


E. — Acides organiques depourvus d’azote. 
$ 9. 


On trouve dans le corps humain deux acides qui appartiennent ä la se- 
rıe homogene des acıdes dont la formule est C,H,O,. Ces acıdes sont l’acıde 
lactique et l’acıde paralactique. 


AcıDE LAcTıquE, HO.C,H,O,. 


Get acıde se produit facilement lors de la fermentation de l’amidon ou 
de liquides sueres ; Pinosite peut &galement lui donner naissänce. On le 
rencontre dans le suc gastrique, dans l'intestin (ou ıl 
resulte de la decomposition de produits hydrocarbo- 
nes), dans le cerveau et dans beaucoup de liquides 
glandulaires. Il forme des sels en se melangeant aux 
hases. 

Nous citerons entre autres le lactate neutre de 
chaux, Ca0.C,H.0,.+5H0 (fig. 8). Il eristallise en 
en de ke Hnies ne 

Get acıde forme &salemeril un autre sel, fort ı impor- 
tant au point de vue du diagnostic de l’acıde luı- 
‚meme : je veux parler du lactate de zinc, ZNO.C,H,O, 
+ 50. Il eristallise en prismes obliquement tailles a 
quatre pans, qui alfeetent pendant leur developpement 
une lorme caracteristique en massue. 

L’acide lactique est tantöt le resultat d’une fermen- 
tation, tantöt le produit de la decomposition de substances histogene- 
tion 





Fig. 8. — Lactate de chaux 
eristailise en aiguilles. 


AcıpE PARALACTIQuUE, HO.C5H,O,. 


Get acıde se rapproche beaucoup de l’acıde lactique ordinaire, mais en 
differe par la constitution des sels, qui n’ont point la meme solubilite ni 
le meme equivalent d’eau. 

Le paralactate de chaux, CaD.C,H; ‚0; — 4110, eristallise comme le lac- 
tate correspondant ; mais le ee est moins une. 

Le paralactate de zinc, ZnO.C,1,0, + 210, presente egalement la 
meme forme cristalline que le lactate ; mais ıl en IE par sa lb grande 
solubilite dans l’eau et dans l’alcool. 

Wacide paralactique s’observe dans les muscles, et donne au liquide 
qui les baigne apres la mort une reaction acıde. I se trouverait egalement 
dans la bile. (Strecker...) 
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D’autres acıdes, compos6s d’apres la formule (,H,_>0,, sont egalement 
representes dans le corps humaın par V’acide oxalique et Nacıde sucei- 
nıque. 

0 We 


AcıpE oxaLıqur, 2HO.f on | 0% 
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Cet acıde est trös-repandu dans le regne vegetal; il resulte de l’oxyda-- 
tion de la plupart des substances vegetales et anımales. L’acide oxalique, 
combine a 2 equivalents de chaux, forme l’oxalate neutre de chaux ; c'est 
ä peu pres la seule combinaison saline de l’acıde oxalique qui se trouve 
dans l’organiısme. (Dans certaines circonstances, l’acıde oxalique se pre- 
sente en combinaison avec les alcalıs.) 


OxaratE DE cmaux, 2Ca0.0,0,-+4H0 ou 04 4HO, 
do 

Cette combinaison est insoluble dans l’eau et dans l’acide acetique, so- 
luble dans l’acıde chlorhydrique et l’acıde azotique. Chauffee au blane, 
elle se decompose en carbonate de chaux et cristallise en octaedres rec- 
tangulaires, mousses ou quelquefois tres-aigus, qui apparais- 
sent au microscope, et a un faible grossissement, sous la 
forme d’enveloppes de lettres (fig. 9). 

L’oxalate de chaux n’existe jamais en quantite conside- 
rable dans l’organısme. Il peut s’en trouver des traces dans 
Vurine normale. (est apres l’ıngestion d’aliments vegetaux 
ou de boissons riches en acıde carbonique, qu’on a le plus | 
[requemment observ& cet acıde. On l’observe egalement Fig. 9. — cris- 
lorsque les fonctions respiratoires sont alterdes, et il peut 1x Toxalate 
donner lieu a la formation de calculs muraux. On le ren- ’ 
contre egalement dans la vesicule biliaire et dans le mucus uterin, 
(Schmidt. ) 

Les sources d’origine de l’acıde oxalique sont done fort nombreuses : 
d’une part, la nourriture vegetale; d’autre part, la decomposition des 
substances animales. L’acide oxalique se forme pendant l’oxydation de 
l’acıide urique. (Woehler et Liebig.) Cefait est important ä noter, car apr&s 
avoir injecte des urates dans le sang, on voit la quantite de l’uree et de 
l"acide oxalique augmenter.dans V’urine. [Wechler et Frerichs (1).| 





C,H,O, 
au | 0 


Get acıde se forme pendant l’oxydation des acides gras et la fermenta- 
tıon de differentes bases organiques. Il eristallise en prismes incolores, 


Acıpk succmsiqur, 2HO.CSH,O, ou 
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monoklinometriques (fig. 10), et se dissout dans l’eau et dans l’aleool, 

On considerait autrefois cet acide comme 
un produit pathologique. On l’avait, en effet, 
observ& dans les epanchements abdominaux 
et les hydropisies. Gorup-Besanez (2) la 
trouve dans une serie de sues glandulaires, 
dans la rate, le thymus et le corps ihyroide. 





Rexanrguss. — (1) Voyez Annales, vol. LAV,“n..255; 
Fig. 10. — Cristaux d’acide succinique, — (2) Annales, vol. XCVII, p- 4: 
F. — Alcaloides ou bases organiques. 
$ 24. 


On designe sous le nom d’alealoides des bases eristallines organiques, de 
constitution et de nature chimique fort varıables. Ils ont une composition 
au moins ternaire, car ils renferment (, Het N. Au groupe des bases non 
oxygenees vient s’opposer un second groupe, celui des bases oxygendes, 
dans lesquelles l!’oxygene entre encore en combinaison. Enfin, il existe des 
bases organiques qui, outre GC, H, N et O, renferment encore du soufre. 

Ces bases organiques se combinent avec les acides ä la maniere de 
l’ammoniaque, bien que leurs autres caracteres soient fort differents. En- 
fin, il en est un certaım nombre qui se combinent non-seulement aux 
acıdes, mais encore aux bases. 

On a cree toute une serie de bases organıques artificielles. Les bases 
organiques naturelles appartiennent presque toutes au regne vegetal. On 
les designe sous le nom de bases vegetales, ou alcaloides, dans le sens le 
plus etroit du mot. On n’en trouve qu’un nombre relativement peu con- 
siderable dans l’organısme anımal; on les connait sous le nom de bases 
animales. KElles ont generalement les caracteres des produits de decom- 
position des parties azöte de l’organısme.: le developpement intime de 
ces bases nous echappe. On a pu döterminer une sörie de bases animales, 
comme la leucine, la ereatinine, l’uree, par exemple. 


$ 25. 


Les bases oxygenees, mais depourvues de soulre, dont la constitution 
nous est encore presque completement inconnue, ont des representants 
tres-nombreux dans l’organisme anımal. Telles sont, chez ’homme, la 
elyeine, la leueine, la tyrosine, Purce, ’hypoxanthine, la guanıne, la 
xanthıne, la dkkktine, la creatinine, 


CrEarine, G5H,N-O, + 2H0. 


Ce corps, deja connu autrefois, mais etudie d’une maniere plus com- 
Bl | Rx | nn I 
plete par Liebig (1), est neutre; il se dissout difficilement dans l’eau 
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[roide, plus facılement dans l’eau chaude. Il est insoluble dans l’aleool 
anhydre et dans l’ether. I eristallise en prismes rhomboides transparents 
(fig. 11). A la temperature de 100° cent., il perd 
son eau de cristallisation ; a une temperature plus 
elevee, ıl fond et se decompose. Melangee aux 
aeides, la er&atine forme des sels acıdes. 

Certaines decompositions et transformations 
de la ereatine sont importantes a noter. Dissoute 
dans les acıdes et chauffee, elle se transforme, en 
perdant 2 equivalents d’eau, en un corps assez 
voisin, la ereatinine (,H-N,O,. Chauffee avec de 
l’eau de baryte, la ereatinine absorbe 2 equiva- 
lents d’eau et se transforme en urde G,H,N,O,, 
et en une autre base qu’on n’a pu trouver encore A l’etat naturel, la sar- 
cosine (,H-NO,. 

La ereatine s’observe en petite quantıt& dans le liquide qui baigne les 
muscles de l’homme et des vertehres ; dans les liquides du cerveau (chez 
le chien); il y serait mel& a de l’urde; dans le testieule Stadeler (2) (9). 
Verdeil et Marcet (5) pretendent avoir trouve la erdatine dans le sang. 
Elle ne serait pas un produit immediat de l’urine d’apres Heintz (4), mais 
proviendrait de la ereatinine. 

La ereatine peut etre consideree comme un produit de decomposition 
des muscles et de la substance cerebrale ; elleest &liminee par l’urine. Peut- 
etre la ereatine se decomposerait-elle en grande partie dans l’organisme, 
de maniere a former l’urde? L’experience que nous. citions tout A l’heure, 
äpropos de l’eau de baryte, semblerait appuyer cette hypothese, 





Fig. 11. — Cristaux de ereatıne. 


CREATININE, GsH.N,O,. 


Ce corps, tres-voisin de la creatine, ceristallise en colonnes incolores, 
rhomboides, obliques, appartenant au 
systeme monoklinique (fig. 12.) Contrai- 
rement a la creatine, la creatınıne a une 
reaction alcalıne ; elle est facılement so- 
luble dans V’eau. Combinee aux acıdes, 
elle forme des sels generalement solubles. 

On obtient la er&atinine en traitant la 
ereatine par les acides. D’autre part des 
solutions aqueuses de ereatinine se trans- 
forment ä leur tour en er6atine. | 

La ereatinine se d&veloppe sans doute 
aux depens de la ercatine dans le sein de 
Porganisme; elle eutre dans la composi- 
tion du suc musculaire ; on la trouve &ga- 
lement dans P’urine. Elle peut exister en quantit6 assez considerable dans 
































Fig. 12. — Cristaux de ereatinine. 
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ce liquide, et s’y transforme en er6atine. Verdeil et Marcet pretendent 
avoir trouve la ereatinine dans le sang. 


C,H;0, | N 


Grycms, G,H,NO, ou . 
HB .).0: 


La glyeine ou glycocolle, sucre de colle, ne se presente pas dans l’or- 
sanısme a l’ctat de libert: Elle est le rösultät de la decomposition “le 
deux acides organiques : l’acide hippurique de l’urine et l’acıde glyeocho- 
Iique. On la rencontre quelquefois associee a une base naturelle, la tyro- 
sine. Enfin, la glycine se produit artificiellement dans la d&composition 
de la glutine et de la chondrine. 

La glyeine cristallise en colonnes incolores, rhomboides, appartenant 

au systömeMnoklinometzine (ig. ee 
cristaux ne perdent point d’eau a la temperature 
de 100° cent.; a 178° cent., ıls fondent et se de- 
composent. La glycine a une saveur sucree; sa 
reaction n’est pas alcalıne; elle est soluble dans 
l’eau, presque insoluble dans l’aleool et l’ether. 

Combinde aux acıdes, elle forme des sels ä 
reaction acıde; elle peut egalement se combiner 
aux bases. 

On peut considerer la glyeine comme de l’acide 
amidoique, c’est-a-dire comme un acide acetique 

ee „»es dans le radical duquel 1 &quivalent dH est rem- 
| A nlace par AmiıdNH, = H0!C,H(NM)0,: 

I doit se produire dans l’organisme un corps assez analogue ä la 
olveine, et qui doit provenir de la decomposition des substances colla- 
genes. Ce corps, combine ä l’acide cholique, formerait l’acıde glyco- 
cholique, et, eombine ä l’acıde benzoique, il produirait l’acıde hippu- 
rique. Quand ces deux acides se decomposent, ce corps absorbe de l’eau 
et est mis en libert& sous forme de glyeine. Il peut egalement former la 
Lyrosine en se combinant ä la saligenine. La Aa est eliminee par 
’urine, par l’intermediaire de |’ acid ee une autre partie, com- 
binee ä l’acide glycocholique, passe dans le sang [Bidder et Schmidt (5)], 
ot elle subit des transformations encore inconnues (6). 


Remarques. — (1) Annales, vol. LXII,p. 257. .— (2) Journal d’Erdmann, vol. LXXII, p. 256. 
— (3) Journal de pharmacie et de chimie, 5° serie, tome XX, p. 91. — (4) Annales de 
Poggendorff, vol. LXX, p. 476. — (5) Voyez l!’ouvrage intitule : die Verdaungssäfte und der 
Stokfwakeel, les Sues digesw[s et la nutrition. — (6) SIREcKER a trouv6 ide ans la bile du 
cochon une Eu 1). base ä laquelle il a donne le nom de choleine : G,o H,; NO,. Elle est 
peu abondante. (Annales, vol. EXXIU, p. 555.) 





} CysH,00. 


$ 26. — Lruene, (,5H,;NO, HU, 


La leucine se produit lors de la decomposition artificielle des substan- 


# 
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ces proleiques, collagenes et elastiques, par les acıdes ou les alcalıs. Les 
substances alboniindides putrefides ui donnent egalement naissance, ainsi 
qu’ä la tyrosine dont nous parlerons plus loin. (Proust.) 

Les experiences de Frerichs et de Stedeler (1) ont donne une grande 
importance ä cette substance, en demontrant qu’elle est le produit d'une 
decomposition physiologique tres-tendue de Vorganısme. Cloötta (2) et 
Virchow (5), puis Gorup-Besanez (4), sont venus confirmer ces memes 
faıts. 

La leucine eristallise tantöt en lamelles klinorbombiques, tres-fines 
quand elle est pure, tantöt en 
geodes arrondies (fig. 14), ca- 
racteristiques. Les masses de 
leucine cristallisee se presentent 
sous la forme de petites spheres 
a, de demi-spheres bb, de petites 
boules agglomerees ced; tres- 
souvent plusieurs segments de 
spheres viennent couvrir la sur- 
face d’une boule plus conside- 
rable def. Tantöt les masses de 
leucine sont formees par des 
couches concentriques 999g, tan- 
töt elles sont homogenes et res- 
semblent alors quelque peu äAdes Fig. 14. — Masses cristallines sphöriques de leucine. 
vellules adipeuses. La. surface “Fels sirs 1, demtpire; c, pt pe 
des petites spheres de leucine deux demi-spheres ; ef, grosses spheres tapissees de 
est souvent rude et inögale. Agmen deSpres; ggg, phöres de Inc om 

La leucine n’agıt pas sur les 
matieres colorantes vegetales; elle se dissoul facilement dans l’eau, l’acıde 
chlorhydrique et les alcalıs ; difficilement dans l’aleool froid. Elle est in- 
solukle dans l’ether. On peut la volatiliser quand on la chauffe avec pre- 
caution. Ghauffee rapidement, elle fond et se Böceipase- L’azotate d’ar- 
gent seul la preeipite dans ses solutions. 

I! faut distinguer la leucine, qui est le produit de la nutröffletion de de sub- 
stances histogenetiques, de I leueine quı resulte d’une decomposition 
physiologique dans le sein de l’organısme. Cette derniere est souvent unie 
a latyrosine, et s’observe dans beaucoup de liquides organiques et glan- 
dulaires, tantöt en abondance, tantöt en faible quantite. Dans certains 
etats pathologiques on la voit apparaitre dans des organes qui en con- 
tenaient a peine des traces A l’etat sain : nous citerons, par exemple, le 
foıe. 

On trouve egalement la leucine dans la rate, le paucrcas, le suc pan- 
ereatique, les Alssden salivaires, la salıve, les ganc Höhle Iymphatiques, le 
thymus, le corps thyroide, le poumon. On ena ob des traces dans 
le fore normal. Elle semble manquer dans la substance ceräbrale et dans 
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les museles. On larencontre cependant assez souvent dans le c@ur, comme 
produit pathologique. Elle est- souvent fort abondante dans le rein. 
(Stiedeler.) 

Tous ces faıts ont leur importance physiologique, car ıls nous per- 
mettent de suivre des substitutions histogenetiques dans les differents or- 
ganes. (’est ainsı que la leucine est un produit de desassimilation glan- 
dulaire et non musculaire. Il est probable que la leueine se produit au 
sen de l’organısme aux depens des substances proteiques, collagenes, 
elastiques, et sous l’influence d’un des ferments sı nombreux de l’economie. 

la leucine est eliminde en partie par les sucs glandulaires; elle appa- 
rait alors dans l'intestin : une autre partie serait sans doute transformee 
dans l'’organısme. I est un fait fort singulier, c’est la presence simultanee 
de la leueine et de l’ammoniaque dans les ganglions Iymphatiques et les 
olandes vasculaires. Aussi Frerichs et Staedeler ont-ıls admis que la leu- 
cine pouvait se transformer en ammoniaque et en acıdes gras volatils. Du 
reste, la leucine, qui parvient dans la partie inferieure du tube digestif, 
subit une decomposition tout a fait identique. 

Remargues. — (1) Communications de la Societe d’histoire naturelle de Zürich, vol. III, 
p. 445, et vol. IV, p. 80. — (2) Vierteljahrsschrift der naturf. Ges. in Zürich, vol. I, p. 209. 
— (5) Deutsche Klinik, 1855, p. 55, et Virchow’s Archiv, vol. VII, p. 555. — (4) An- 
nales, vol. XCVII, p. 1. 


$ 27. — Trrosıng, C,H, ,NO,. 


Ce corps est une base faible qui se produit comme la precedente, mais 
en plus petite quantite, sous l'in- 
fluence de la decomposition artı- 
ficielle des substances proteiques 
(mais non collagenes et elastiques) 
et de leur putrefaction. Il accom- 
pagne la leucine dans ses trans- 
formations chimiques, et Frerichs 
et Stiedeler (1) ont prouve qu'il 
partageait &galement les röles phy- 
siologiques de la leucine, et qu il 
existait dans l’organısme normal 
aussi bien que dans l'organisme 
malade. La tyrosine est cependant 
moins repandue que la leucine. 
La tyrosine eristallıse en aiguilles 
|! blanches, brillantes a (fig. 15), 
IN qui forment souvent des dessins 

Fig. 15. — Tyrosine cristallis6e en aiguilles. tres-gracieux bb. Elle se dissout 
a, aiguilles separces; b, aiguilles groupöes ensemble. tres-diffieilement dans l’eau elle 
est insoluble dans l’ether et dans l’aleool quand elle est pure. Chauffee, 
elle fond et se decompose. Elle s’unit en proportions fixes aux acides et 
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aux bases. Chauffee avec de l’acıde sulfurique concentr£, elle forme plusieurs 
acides, et notamment l’acıde tyrosinosulfuriqgue HO.SO, + (,,1.N0,.S0°, 
qui se colore en beau violet, ainsi que ses sels, par le perchlorure de fer 
(reaction de Pırıa) (2). 

Cette reaction rappelle celle des composes de la salieyle, substance ä 
laquelle la tyrosine se rattache d’une maniere evidente, bien que sa con- 
stitution chimique ne soit pas encore bien connue. 

A l’etat physiologique la tyrosine est aussi repandue que les bases que 
nous venons d’etudier. Elle manque dans le foie normal, aınsı que la 
leueine, parce qu’elle est sans doute immediatement decomposee. On la 
voit cependant apparaitre dans cet organe sous influence de differents 
etats pathologiques. La tyrosine manque egalement dans beaucoup de 
points otı existe la leucine. 

On a trouve la tyrosine en abondance dans la rate, ainsı que dans le 
pancreas. 

La valeur physiologique de la tyrosine se rapproche beaucoup de celle 
de la leucine. La tyrosine, avons-nous dit, se decompose probablement 
dans le foie; si nous considerons la glyeine comme une substance conge- 
nere, nous pouvons admettre que la tyrosine est employde ä la produc- 
tion de l’acıde glycocholique. (Frerichs et Stiedeler.) 

emarguss. —Voyez sur cette base les travaux de Frerıcns et de Srzorer, 1. c. (V, Leu- 
cınE). — (2) Voici le meilleur procede pour obtenir cette reaction : om arrose quelques 
grains de tyrosine, du volume d’une tete d’öpingle, avec quelques gouttes d’acide sulfurique 
concentre ; puis on chauffe doucement ä la lampe; la tyrosine se dissout bientöt, en pre- 
nant une teinte rouge passagere. On ajoule ensuite de l’eau, et on neutralise la solution 
avec du carbonate de baryte ou avec de la chaux. On chauffe ensuite jusqu’ä ebullition, et 
P’on filtre : le liquide filtr& prösente bientöt la reaction indiquee, surtout quand on a eu 
soin de le concentrer par }’evaporation. — (5) Saligenine (,,H,0,+-Glyeine C, H, NO, 
— 2H0 = Tyrosine C,, H,, NO,. 


6,0, 
6.28. — rer, C>H,N,O, ou:..H, | N: 
Hs 


Ce corps manque completement dans 
le regne vegetal et abonde, au con- 
traire, chez ’homme, dont il concourt 
en partie a former l'urine. Il est neutre. 
ainsi que fa el, la glycine et la 
leueine. Il cristallise en longues co- 
lonnes a quatre pans, terminees ä leurs 
extremites par une ou deux faces obli- 
ques (fig. 16). Il est tres-soluble dans 





l’eau et dans l’aleool; insoluble, au Fig. 16. — Cristallisation de l’urde. 
contraire, dans l’ether. @, colonnes A quatre pans; b, eristaux indeter- 


We n mines, obtenus dans une solution aleoolique. 
L’urce forme avec les acides oxy- 


genes des combinaisons salines qui contiennent toujours un dquiva- 
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lent d’eau; il s’unit, par exemple, a l’acıde azotique et a l’acıde oxa- 
lique. 

Ges deux combinaisons sont importähtes, car leur forme eristalline ca- 
racteristique sert ä reconnaitre l'uree. 

L’azotate d’uree G,H,N;0,.HO.NO, (fig. 17, aa) eristallise en 6cailles 
nacrees ou en lamelles d’un blanc 6elatant, qui se presentent sous le mi- 
croscope sous forme de tablettes rhomboidales ou hexagonales. 

L’oxalate d’uree 2(G;1,N;0,.10).C,0, + 410 (fig. 17, bb) se presenteä 





Fig. 17. — Cristaux des combinaisons de V’urde avec l’acide azotique et l’acide oxalique. 
aa, azotate d’uree; bb, oxalate d’uree. 


oil nu sous l’aspect de lamelles minces allongees, ou de prismes, qui 
apparaissent generalement au mieroscope sous la forme de lames hexa- 
sonales ou de prismes ä quatre pans. (es deux sels appartiennent au 
systeme monoklinique. 

L’urede s’unit de meme aux oxydes metalliques et aux sels, comme le 
chlorure de sodium, par exemple. 

L’urce se transforme, en absorbant de l’eau, en acıde carbonique et en 
ammoniaque. 

Les substances proteiques, salines, ete., produisent egalement cette 
decomposition, et c’est la la cause de V’alcalinite de l’urine qui a öte elimi- 
nee depuis un certain temps. 

Certains alcaloides, tels que la ereatine, l'allantoine, traites par les 
alcalis, donnent naissance ä l’urce ; l’acıde urique se transforme &galement 
en urece quand il est soumis A l’achion d’acıdes oxygenants et de potasse 
concentree. 

On peut egalement preparer l’uree a l’aıde de procedes artiliciels. 

Bien des opinions ont &t& emises sur la composition de l’urde; nous 
abandonnons cette discussion aux traites de chimie. On peut, du reste, 
considerer l’uree comme une combinaison amidique de l’acıde carbonique, 
d’apres notre formule. 

L’urce est le compose le plus important de l’urine humaine. I s’y 
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trouve dans la proportion de 21/2 a 5 pour 100, et ’urine en elimine 
journellement une quantite assez considerable. On en trouve egalement en 
petite quantite dans le sang (Strahl et Lieberkühn (1), Lehmann (2), Ver- 
deil et Dollfuss) (5); dans le chyle et dans la Iymphe des mammiferes 
(Wurtz) (4). Millon (5) pretend avoir trouve l’urde dans les liquides de 
ail; Staedeler (6) la observe dans le cerveau du chien; Favre, Pi- 
card (7) et Funke (8) l’ont rencontre dans la sueur normale. Dans certaıns 
etats pathologiques, ıl abonde dans l’organisme. 

L’uree, de meme que tous les corps voisins, est un produit de decom- 
position, et ne peut etre utilise pour la formation des tissus. Elle se deve- 
loppe aux depens des substances proteiques de l’organisme et des sub- 
stances albuminoides que la nutrition a amences par exces dans le sang. 
Les efforts musculaires, une nourriture anımale tres-riche, augmentent 
aınsı la quanlite de l’uree. Certains alcaloides, la theine, la glycine, 
Valloxantine et la guanine ont &galement la propriete d’augmenter les 
proportions d’uree quand ıls penetrent dans l’organısme. Enfin, quand 
on injecte de l’acıde urique dans le sang, la proportion d’uree augmente 
dans l'urine. [Weehler et Frerichs (9) '.| 

En somme, la formation de l’urde dans l’srganisme nous est peu con- 
nue. Nous savons bien, il est vrai, que l’uree est un produit de decom- 
position des substances proteiques; mais les transformations chimi- 
ques qui president ä ces phenomenes nous echappent. Il est cependant 
deux faits importants A noter : la crealine, comme nous l’avons dejä vu, 
est un produit de desassimilation des substances proteiques, et se decom- 
pose en sarcosine et en uree sous influence des alcalıs. La guanıne, sou- 
mise a differents movens d’oxydation, se transforme en difförentes sub- 
slances et en uree.(Strecker.) Citons encore l’acıde urique, qui est une des 
sources les plus ordinaires de l’uree dans l’organisme. 

Renargues. — (1) Preussische Vereinszeitung, 1847, n° 47. — (2) Lehmann’s physiol. 
Chemie,vol. 1, p. 165.— (5)Annales, vol. LXXIV, p. 214-4.—(4) Comptes rendus, tome XLIX, 
P- 92. — {5) Comptes rendus, tome XXVI, p. 121. — (6) Erdmann’s Journal, vol. LXXU, 
p- 291. — (7) De la presence de Vurde dans le sang, etc. These, Strasbourg, 1856. — 
(8) Funke’s Physiologie, 2 Auflage, vol. I, p. 476. — (9) Annales, vol. LXV, p. 357. 


29. 


un 


Nous r&unissons dans ce möme chapitre trois bases qui peuvent etre 
consider6es comme les membres d’une serie de d6compositions de substan- 
ces histogenetiques. Ces trois bases, en subissant des transformations 
physiologiques ulterieures, peuvent former de l’acide urique. 

Ces bases sont insolubles ou diflicilement solubles dans l’eau; facile- 
ment solubles dans les alcalis et dans les acides, avec lesquels elles for- 

! Garrors a r&pete les experiences de Frerichs et Waehler et n’est pas arriv& aux m&mes 
resultats. Apres l’ingestion d’urates de soude les urines sont plus concentröes, contiennent par le 


fait plus d’ urce, mais la quanlite de cette subslance rendue dans les vingt-qualre heures, est 
moıns considerable que d’habitude. R. 


ij 
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ment des combinaisons -eristallines en partie decomposables par l’eau. 
Traitees par lacıde azotique, puis &vaporces, elles apparaissent sous forme 


de substances jaunätres, qui se colorent 


’£f}/ j en rouge par l’addition de la potasse ä 





Fig. 18. — Cristaux de chlorhydrate 
de guanine. 


tion de l’urine (1), mais on la trouve dans le pancreas (2). 


[roid, et en rouge pourpre tres-vif a la 
chaleur. | 


Ri r r “yi ' T 
GUANINE, G,04,N,0,. 


La guanine, decouverte par Unger 
dans le guano, forme, avec l’acıde azo- 
tique, un sel crıstallise en aıguilles oblı- 
quement taillees A leur extremite, ou 


“en James parallelipipedes (systeme kli- 


norhombique) (fig. 18). Strecker ‚est 
parvenu, ıl v a quelques anndes, a 
transformer la guanıne en xanthine. La 
guanine nentre pas dans la composi- 


ui 


Hypoxanımıse, (Sarcine), G,H,N,O.. 


L’hypoxanthine, decouverte par Scherer, est identique A la sarcıine, 
deerite par Strecker. Sa formule indique que cette base est tres-voisine 








Bei 


Fig. 19. — Cristaux d’azotate de sarcıne (moitie superieure de 
la figure) et de chlorhydrate de sarcine (moiti6 inlerieure). 





7 
SI 


BE. 
TARNE — concombres, d’alıtres masses 


FB 
% 


de la guanine et de la xan- 
thine. Les sels qu’elle forme 
avec l’acıde azotique et avec 
l’acide chlorhydrique sont ca- 
racteristiques (fig. 19). 
Quand l’azotate de sarcine 
eristallise rapidement, ce sel 
forme des lamelles rhomboi- 
dales; quand il se depose au 
contraire lentement, ıl forme 
des prismes aplatıs, a extre- 
mites obliquement taillces, ou 
bien des ceristaux rhomboi- 
daux. A une douce evapora- 
tion, ıl se forme, outre de 
petits eristaux en forme de 


Ta 


Wars 


Pag ITS 
S Em } “ r 3 r 
" plus considerables, foncees, 
striees en travers, tout a fait 
analogues A du cristal de 


roche. Le chlorhydrate de sarcine forme tantöt des prismes a quatre pans, 
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recourbes, ä faces eontournees; tantöt des prismes plus grossiers, lonces, 
groupes irrögulierement par paires. (Lehmann. ) 

On trouve U’hypoxanthine dans le sang des leucemiques (Scherer), dans 
le sang du bauf et du cheval, dans les muscles, dans le c@ur, dans le 
foie, la rate, le thymus, le corps thvroide (Scherer, Strecker, Gorup- 


Besanez), les reins et l’urine. 
XAnTHınE, (G,oH4N,0,. 


La xanthine differe de la sarcine parce 
quelle renferme 2 equivalents d’oxygene 
en plus, et de Vacıde urıque parce quelle 
renferme 2 equivalents du meme gaz en 
moins. Elle forme, avec l’acıde azotique, 
un sel qui eristallise en lames rhomboidales 
et en prismes. L’azotate de xanthine appa- 
rait sous la forme de lames hexagonales 
brillantes (fig. 20). | 

On n’avait trouve autrefois la xanthine 
que dans des calculs vesicaux. Plus tard, 
on en constata la presence, peu abondante, £ 
ıl est vrai, dans bien des organes, dans ee ale 30 san 
des glandes, dans les muscles, le cerveau, thine (moitie superieure de la figure) 


ar; et de chlorhydrate de xanthine (moitie 
urıne. inferieure). 





NEURINE, G,0oH4sNO,- 


Gette base s’obtient en traitant la lecithine par l’eau de baryte. La 
neurine est identique a la choline (5), qui a el& trouvce par Strecker dans 
la bile de cochon. 

Remarques. — (1) Sıranı el Lieserkünn (Acide urique dans le sang, etc. Berlin, 1848, 
p- 112) avaient cru trouver la guanine dans l’urine ; Verreur de ce fait a &te prouvce depuis. 
— (2) Scherer, Annales, vol. CXIL, p. 257; Srrecker, Annales, vol. LXXUI, p. 552, et 
vol. CXVIN, p. 151. — (5) Voyez Barver, Annales, vol. CXL, p. 506, 142 et 522, ainsı 
que Dyekowsky, Journal de chimie pralique, vol. GC, p. 155. 


50. 


ur 


Nous nindiquerons que quelques-unes des bases qui eontiennent & la 
loıs du soufre et de l’oxygene. 


ÜysTiNE, G5HENSSO,. 


Ce corps contient plus de 26,6 pour 100 de soufre. 

La eystine cristallise en lames ou en prismes incolores A six pans 
(fig. 21); elle est insoluble dans l'eau, dans l’alcool et dans le carbonate 
d’ammoniaque: Elle se dissout facılement dans les alcalis et dans les 
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acıdes mineraux ; elle peut etre alors precipitee par les acıdes organıques 
et notamment par l’acıde acetique. La eystine se combine aux acıdes et 
aux alcalis. Sa composition et ses produits de de- 
composition sont encore inconnus : on Ignore 
meme sous quelle forme le soufre se trouve com- 
bine dans la eystine. 

La eystine produit quelques formes assez rares 


'& “ Se &) de caleuls vesicaux; on la rencontre anormalement 





dans l’urine. On a observe une fois la eystine dans 
ir le foie. IScherer (1).] Cloötta (2).a trouve la eys- 
ae tine dans les reins des beeufs, mais non d’une ma- 
nıcre constante. 
Les proprietes physiologiques de la cystine nous sont completement 
inconnues. 
Nous citerons encore ic deux autres corps qui ne s’unissent ni aux 
acıdes nı aux bases. 


ALLANTOINE, G,B,N,O;- 


Ge corps erıstallise en prismes brillants, incolores, a forme rhomboe- 
drique (fig. 22). Il se dissout diflieilement dans l’eau froide, facılement 
dans l'aleool; ıl est insoluble dans 
l’ether. L’allantoine est neutre, 
mais se combine aux oxydes metal- 
liques. Sous l’influence de la levüre, 
elle se decompose en sels ammo- 
niacaux et en urce. 

On peut obtenir artıficiellement 
ce corps a l’aide de l’acıde urique 
que l’on oxyde en le faısant bouillır 
avec du peroxyde de Nanı et de 
luree 

L allantoine entre dans la com- 
position du liquide allantoidien de l’embryon et dans celle de l’urine des 
jeunes veaux. Suivant Frerichs et t Stiedeler (5), on trouverait cette sub- 
stance dans l’urine des mammiferes atteints de gene de la respiration; 
on ne l’a pas encore observee chez ’'homme. 

L’allantoine, ainsı que les bases auxquelles la rattache sa parente phy- 
siologique, doit etre consideree comme un produit de decomposition d’ele- 
ments azot6es du corps. 





Taurıne, G,H,NS,0,. 


Ce eorps contient egalement beaucoup de soufre, environ 25 pour 100. 
l =) } y 
Il a ete decouvert depuis longtemps dans la bile. Il eristallise sous la 
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forme fondamentale d’un prisme vraı rhomboique (les angles des arctes 
latörales sont de 111°,44 et 68°,16). Ses prismes sont incolores, ü quatre 
ou six pans, termines en pointe 
(fig. 25, a); dans les solutions ım- 
pures, la taurine se depose sous 
forme de masses irrögulieres b. 

La taurine n’a aucune action 
sur les couleurs vegetales; elle est 
tres-soluble dans l’eau, insoluble 
dans l’alcool et dans l’ether. Cette 
substance est remarquable par sa 
fixite. Elle ne se decompose pas 
quand on la fait chaufler avec les 
acides mineraux dans lesquels elle 
se dissout. L’acıde taurique et les pa ne 
sels metalliques ne pröcipitent pas." 1 1, Ma; u der 
la taurine dans ses solutions. Le 
soufre est combine dans la taurine sous une forme toute particuliere, et 
sa presence avait longtemps Echappe aux observateurs. 

La taurine est produite par un des deux acıdes de la bile et contient 
tout le soufre que renferme ce liquide important. La taurine est egale- 
ment mise en liberte lors de la decomposition de l’acıde taurocholique; 
c'est ainsi qu’on la rencontre dans la bile decomposee et dans les matieres 
contenues dans la partie inferieure du tube digestif. (Frerichs.) Cloötta a 
trouve Ja taurine dans les reins et dans les poumons. Verdeil (5) l’avait 
deerite autrefois sous le nom d’acide pneumique. Elle manque dans le sang. 

Quant A son origine, elle nous est encore inconnue. La taurine a la 
nature d’un produit de decomposition : elle pourrait etre consideree 
comme le resultat d’une transformation de substances albuminoides aux- 
quelles elle aurait emprunte le soufre qu’elle contient. 

Buchner (6) a fait une observation d’un interet physiologique tres-inı- 
portant au point de vue des transformations ulterieures de la taurıne. En 
effet, la taurine, qui parait etre une substance si fixe, se d&compose en 
presence d’un ferment, qui est le mucus de la vesicule biliaire, et, en 
presence des alcalis, en carbonate d’ammoniaque, en acide sulfureux et 
en acıde acetique. Get acide se combine aux alcalis et les acdtates ainsi 
lormes donnent ulterieurement naissance A des carbonates ; V’acide sul- 
fureux s’unit & la soude, s’oxyde, et les sulfites se transforment en 
sulfates : aussi trouve-t-on du sulfate de soude, dans la bile en putre- 
faction. Comme, d’apres les experiences de Bidder et de Schmidt (7), une 
partie de la bile deversee dans l’intestin est resorb6e, on saisit, du moins, 
une des origines des sulfates qui abondonnent finalement le corps en 
s’eliminant par l’urine. 





Fig. 25. — Cristaux de taurine. 


REMARQuES. — (1) Virchow’s Archiv, vol. X, p. 228. — (2) Vierteljahrschrift der natur- 
forschenden Gesellschaft in Zürich, vol. 4, p- 205. — (5) Mittheilungen der naturforsch. 
4 
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Ges. in Zürich, vol. Ill, p. 465. — (4) Reprensacner, Annales, vol. LVII, S. 170. — 
(5) Meme journal, vol. LXXAI, p. 55%. — (6) Vol. LXXVIN, p. 205. — La taurine subit 
une döcomposition analogue, quand on la traite par V’hydrate de potasse. — (7) Die Ver- 
daungsssefte und der Stoffwechsell, Les sucs digestifs et la nutrition. Mitau und Leipzig, 
1852, p. 215. 


%. — Acides animaux azotes. 
$ 31. 


Les chimistes ont produit artificiellement une serie d’acıdes azotes 
qui rappellent les alcaloides, mais on ne retrouve qu’un nombre bien 
restreint de ces substances a l’etat naturel daus le sein de l’organisme. 
Ces acıdes manquent completement dans le regne vegetal. 

Ils ne possedent aucune propriete histogenetique ; ıls sont tous (et en 
cela ıls ressemblent aux bases anımales) des produits de decomposition 
de substances hıstogenetiques ou d’elements plastiques. Leur composition 
tres-compliquee provoque des transformations chimiques fort interes- 
santes.— Abstraction faite de deux acides peu connus, qui existent dans 


les muscles et dansela sueur, tous les autres entrent dans la composition 
de l’urine ou de la bile. 


AcıpE 1NosiquE, HO.G,oHENsO;o- 


Cet acıde se presente sous l’apparence d'un liquide sirupeux, non erıs- 
tallisable, dont la constitution n’est pas encore bien fixee. Il entre dans 
la composition du liquide qui baigne les masses musculaires et semble £tre 
un produit de decomposition de la fibre musculaire. 


ACIDE HYDROTINIQUE, HO.C,HH,NO,;. (9) 


Cet acıde a egalement une consistance sirupeuse. Favre (1) l’a trouve 
ddans la sueur humaine. 


AcıpE uriQuz, 210.C,0H3N,O,. 


Cet acıde bibasıque se presente a l’eil nu sous forme d’une masse blan- 
che, pulverulente, ou d’ecailles blanchätres. Au mieroscope, on observe 
une serie de eristaux tres-variables. En decomposant les urates (fig. 24, aaa) 
on obtient des lames rhomboiques ou hexagonales, analogues aux cris- 
taux de eystine. Quand l’racide urique se depose lentement, ıl forme des 
lames allongees reclangulaires ou parallelipipedes, ou des prismes trian= 
gulaires A als droits et terminds par des faces planes; ils peuvent se 
srouper en masses. On observe quelquefois des morceaux de colonnes 

cylindriques ou en forme de tonneau. (Schmidt, Lehmann.) Les eristaux 
d’acıde urique deposes dans l'urine (fig. 24, b) sont impregnes par la 
matiere colorante de ce liquide : aussi ces cristaux sont-ils colores en 
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brun ou en jaune. Ils ont generalement la forme d’une lentille biconvexe 


rondis, ou bien des masses tout A fait bizarres, 


Pr 
dA 
connues sous le nom de Dumbbell’s e. On san 


vue de profil; quelquefois on observe des — 
lames rhomboidales ä angles mousses et ar- RL <> 
“ir <> 


rencontre «uelquelois ces masses dans l’urine, 
mais on peut egalement :les obtenir en de- 





composant l’urate de potasse. (Funke.) 22 ) & 
. 1 s 

an ’ a7 s na 1 4 '% 
La reactıon de l'acıde urique est peu acıde; Ss ©  . 


D 
il est a peine soluble dans l’eau froide (dans Ö 
environ 14000 parties d’eau) et difficilement | 
dans l’eau bouillante (1800 parties). Combine 
aux bases, cet acıde forme des sels rarement 
neutres et presque toujours acıdes, Les pre- 
miers renferment 2 &quivalents de base; acide jis, 24. _ Varictös eristallines de 
carbonique les transforme en sels acıdes. Ils Al rgper fer 
sont du reste plus solubles que les sels acides ae 
qui ne renferment que 4 equivalent de base. _cide urique formös dans Vurine de 
Parmi les sels acides, nous en citerons deux qui nme h qm eristaux connus sous 
sont diffieilement solubles dans l’eau froide: ” 

Urate acide de soude, NaO.10.C,,H,N,O,. —1l forme des prismes hexa- 
gonaux tres-courts ou des lames hexagonales tres-&paisses, Au microscope 
ıl apparait generalement sous forme de masses cristal- i 
lines spheriques (fig. 25, a). Quelquefois on observe de 
petits globes spheriques munis de prolongements bb. 

Urate acide d’ammoniaque, NH,.HO.C, ,H,N,O,. — 
ll eristallise en aiguilles tres-fines, reunies generale- 
ment en masses globuleuses; mais les eristaux isoles 
sont plus petits que ceux de l’acide preeedent (fig. 26). 

Ges deux sels ont avec l’acıde urique une propriete 
commune ; melanges a de l’acıde azotique, puis eva- 
pores A une douce temperature, ils laissent un r&sıdu Fig. %. — Urate acide de 
d’une couleur rougeätre. Ce residu, traite par !am- sende 

: E 3 we a, aiguilles, gensralement 
moniaque, prend une teinte d’un beau rose qui de- "ci groupes; bb, masses 
vient violette quand on ajoute de la potasse caustique.  Spheriques. 

Ce changement de coloration constitue le meilleur 
reactif de l’acıde urique. 

Malgre tous les produits de decomposition fournis 
par l’acıde urique, la eonstitution de cet acıde nous 
est encore inconnue. Par contre, il est fort interessant 
et fort important d’etudier le developpement physio- 
logıque de l’acide urique, de V’allantoine et de l’acide 
oxalıque. 

Wacide urıque est un des composes constants de V’urine humaine. 1 
se presente en moins grande abondance que l’urde; on en trouve environ 











Fig. 26. — Urate ac.d' 
d’ammoniaque. 
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1 gramme pour 1000; il y est combine avec la soude. On observe &ga- 
lement l’acıde urique dans l’urine des mammiferes (2) carnassiers, mais 
en moins grande abondance que chez I’homme. Les alıments font peu 
varier la quantit& de l’acıde urique; certains etats pathologiques exer- 
cent, au contraire, une influence considerable sur l’elımination de cet 
acide. L’acide urique existe dans le sang (Strahl et Lieberkühn (5), 
Garrod) (4). On le trouve egalement dans les liquides qui baignent les 
organes; dans le cerveau (Müller) (5); dans les reins et les poumons 
(Cloetta) du beuf; dans la rate de l’homme (Scherer (6) et Gorup- 
Besanez) (7). 

L’acide urique est un produit de decomposition des tissus azot6s, et ıl 
est aussi repandu dans le regne animal que ces tissus eux-memes. Le 
mode de developpement de l’acıde urique nous est aussi peu connu que 
la nature de cet acıde luı-m&öme. Nous avons vu que cet acide, introduit 
dans l’organısme, avaıt la propriete d’augmenter les proportions d’uree 
(Weehler et Frerichs) ; il faut done regarder l’acide urique comme une 
source d’uree, et cette hypothese est du reste en accord avec l’expe- 
rience chimique, car la decomposition de l’acide urigue donne souvent 
lieu a de l’uree. 

Remarques. — (1) Erdmann’s Journal, vol. LVII, p. 565. L’existence de l’acide hydroti- 
nique n’est pas encore completement demontree. — (2) Liesıs a decouvert il y a quelques 
annees dans l’urine du chien un acide particulier connu sous le nom d’acıde kynurique (An- 
nales, vol. LXXXVI, p. 125, et vol. CVII, p. 555). — (5) Acide urique dans le sang, etc. 
Berlin, 1848. — (4) London Med. Gazette, vol. XXXI, p. 88 (Lehmann’s Zoochemie, p. 175). 
— (5) Annales, vol. CI, p. 451. — (6) Würzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 298. — 
(7) Annales, vol. XCVII, p. 1. 


$ 52. — Acıpe nippurIquE, HO.C,,H,NO, ou HO.C, „H,O, C,1,NO,. 


Cet acıde cristallise en prismes verti- 
caux droits rhomboedriques; ıl se depose 
dans des solutions chaudes sous forme de 
petites paillettes on de colonnes a quatre 
pans obliquement striees et termindes 
a leurs extremites par deux facettes 
(ig. 27, aa). Par evaporation lente, on 
obtient des eristaux qui rappellent ceux 
du phosphate ammoniaco-magnesıen b. 

L’acide hippurique a une reaction acıde 
bien plus marquee que l'acıde urıque. I 
se dissout dans 400 parties d’eau froide. 

Fig. 27. — Cristaux d’aeide hippurique, Il est soluble dans l’eau chaude et dans 

aa, prismes; b existaux obtenus par evapo- l’alcool, difficılement soluble dans l’ether. 

ne nappennt ceux de po Combing aux bases terreuses et alcalines 

phatc ammonıaco-magncsicl, ’ 
il forme des sels solubles dans l’eau. 

Cet acide subit des decompositions multiples, notamment quand on le 
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chauffe avec des acides et des alcalıs. Il absorbe alors de l’eau et se trans- 
forme en acide benzoique et en glycine. (Dessaignes) (1). 


Acide hippurique. Acide benzoique. Glycine. 


C,H,NO, + 2H0 — H0.C,1,0, + CH,NO,. 


Les ferments anımaux ont la möme action en presence des alcalıs. 
(Buchner.) Il est done permis de considerer V’acıde "hippurique comme 
un acıde benzoique (2) accouple a un corps qui contient 2 equivalents 
d’eau de moins que la glycine. 

L’acide hippurique n’existe pas dans le rögne vegetal. On le trouve 
dans le sang des mammiferes herbivores, dans le sang de I’'homme (Ro- 
bin et Verdeil) (5), dans l’urine de I’ homihe, en proportion A peu pres egale 
ä luree, enfin dans certaines maladies. 1 acıde hippurique est surtout 
abondant dans l’urine des mammiferes herbivores, par exemple, chez le 
cheval; de lä aussi le nom qu’on lui a donne. On n’a pas encore observe 
cet acıde dans les autres sucs organiques. 
On l’a rencontre dans la peau des malades 
atteints d’ichthyose. 

I est un fait fort important a noter, c'est 
que l’acide benzoique, Y’huile d’amande 
amere, l’huile essentielle de cannelle in- 
troduits dans l’estomac sont elimines par 
l’urine sous forme d’acide hippurique. 

L’acide hippurique est le produit de la 
decomposition de substances azotees. Ce 
fait est prouve par l’oxydation des sub- Fig. 28. — Cristaux d’acide benzoique. 
stances protefques A l’aide du permanga- 
nate de potasse, car ıl se produit alors une quantite considerable d’acide 
benzoique. La glyeine proviendrait sans doute d’un des acides de la 
bile (4). 


Rewaroues. — (1) Annales, vol. LVII, p. 522. — (2) L’aeide benzoique HO.C,,H,O- ou 
C,,H,0, 
fl 
composilion artificiel. Il cristallise, par voie humide, en ecailles dtroites, ou en ai- 
guilles & six faces dont la forme fondamentale rappelle celle d’un prisme rhomboddri- 
que (fig. 28). — (5) Traite de chimie anatomique. Paris, 1853, tome II, p. 447. 
(4) Künse et Harzwacns, Nachrichten der k. Ges. der Wiss. zu Goettingen, 1857, n° $, 
page 129. 





O,, n’existe point de toutes pieces dans l’organısme ; c’est un produit de de- 


$ 55. — AcınE srycocnoniur, HO.C,H,NO,, ou 10.0,,1-,0,+ C,HNO,. 


Cet acıde, qui appartient ä la bile, a une composition analogue ä celle 
de l’acıde hippurique; car d&compose il produit egalement de " glycine. 
LW'acide qui s’accouple a ce corps est l'acıde choligue. Etudions d’abord 


ce dernier. 
L’acide choligue (cholalique de Strecker) HO.C,,H_,O, eristallise dans 
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l’ether, avee 2 equivalents d’eau de eristallisation, en James rhombocdri- 
ques; dans leaw il eristallise en tötraedres, plus rarement en octaedres 
avec 9 Cquivalents d’eau. Get acıde se de- 
compose A l’aır; insoluble dans l’eau, ıl se 
dıssout faeilement dans l’aleool et dans V’6- 
ther. Il se colore en violet pourpre sous V'in- 
Iuence combinde du sucre et de l’acide sul- 
furique. On ne connait eneore ni l’origine 
nı la constitution de l’acide cholique. 
Fi I dee oe L’acide ı glycocholique cristallise en aiguilles 
tres-fines qui ne ‚semblent point alköer 
möme A la temperature de 150° cent. Cet acide est facilement soluble 
dans l’eau, dans l’aleool, dans les alcalıs; tres-peu soluble au contraire 
dans l’öther. Il est egalement dissous sans decomposition A froid par 
plusieurs acıdes mineraux, tels que l’acıde sulfurique et l’acıde chlorhy- 
drique, et meme par l'acıde acetique. Le sucre et l’acıde sulfurique y 
produisent la m&me reaction que dans l’acıde cholique. L’acıide glycocho- 
lique est unibasique et forme des sels cristallins ou amorphes, tous so- 
lubles dans l’alcool. 
Chauffe avec une solution de potasse ou avec de l’eau de baryte, cet 
acıde absorbe de l’eau et se decompose en acide cholique et en glycine: 





Acide glycocholique. Acide cholique. Glyeine. 


C„H,NO, + 2H0 = H0.C,H,0, + CGH,NO,. 


Chauffe jusqu’a ebullition avec des acıdes mineraux etendus, il se de- 
compose en acide choloidique G,sH;s0, et en 
glycine. 

Il est important de connaitre une de ses 
combinaisons salines, le glycocholate de 
soude Na0.C,H,NO,, (fig. 30), qui est tres- 
soluble dans l’eau; ce sel est precipite par 
l’ether, dans ses solutions alcooliques, et 
eristallise en masses blanches et brillantes, 
composees de groupes 6toiles formes d’aı- 
guilles. 

L’acıde glycocholique est un des composes 
les plus importants de la bile de l’homme et des mammiferes. On le 
trouve combine a la soude, möme chez les herbivores. 





Fig, 50, -— Cristaux de glycocholate 
de soude. 


ACIDE TAUROCHOLIQUE, HO.C,.H,,NS,O,, ou HO.C,sH-,0,+0,H,NS,0,. 


Le second des acıdes de la bile est egalement forme par l’acıde choli- 
oO 
que; mais il s’accouple, non plus ä la glyeine, mais ä la taurine, sub- 
stance indiflerente, non basique, et qui eontient du soufre. 
L’acide taurocholique, qui se deeompose tres-facılement, ne cristallise 
) | > 
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point, et se distingue de l’acıde precedent par sa grande Solubilite et ses 
proprietes acıdes prononcees. Il dıssout facılement les graisses, les acıdes 
oras et la cholesterine. L’acide sulfurique et le sucre y produisent la 
meme reaction que sur l’acıde glycocholique. 

Les combinaisons de cet acıde avec les alcalıs sont solubles dans l’eau 
et dans l’alcool, insolubles dans l’ether ; elles eristallisent quand on les 
met en contact prolonge avec l’öther ; elles brülent avec une flamme bril- 
lante. 

Les produits de d&composition sont analogues a ceux de l’acıde prece- 
dent. Ghauffe jusqu’a ebullition avec des alcalıs, l’acıde taurocholique se 
decompose, apres avoir absorb& de l’eau, en acıde cholique et en tau- 
rine: 


Acide taurocholique. Acide cholique. Taurine. 


C;H,;NS;0,, + 2H0 = H0.C,H,0, + G,H,.NS;O,. 


Chauffe avec les acıdes mineraux, cet acıde se decompose en taurine 
et en acıde choleidique, comme l'acıde precedent. 

En se combinant A la soude, l’acıde taurocholique forme le deuxieme 
compose fondamental de la bile de ’homme et des mammiferes. 


H. — Combinaisons du eyanogene. 
8 54. 


Nous etudierons dans ce court chapitre les combinaisons du eyanogen 
GN. 

Sulfocyanogene (Rhodan) G,NS,. — Ce radical ternaire, caracterise par la 
belle eouleur rouge que luı donnent les sels de fer au maximum, forme, avec 


Phydrogene, l'acıde sulfocyanhydrique H.G,NS,, ou G& N 5°. Get acıide 


se produit dans l’organisme et n’a pas les proprietes toxiques intenses 
de l’acide eyanhydrique. Il se combine avec la potasse, en formant le 


sulfocyanure de potassium K.G,NS,, ou er S,, seule combinaison du 


eyanogene qui se trouve dans le corps humain. On la rencontre en trös- 
petite quantite, il est vrai, dans la salıve. (Treviranus.) 

L’origine et la destination physiologique de ce sel nous sont inconnues. 
Les deeompositions physiologiques ne produisent pas de combinaisons_ 
eyanıques; aussi la presence du sulfocyanure de potassium dans l’&cono 
mie presente-t-elle un interet tout particulier. 


I. — Huiles etheredes et Stearoptenes. 
$ 35. 


Ges corps ont une importance peu consid6rable dans le regne animal ; 
aussı nen signalerons-nous que quelques-uns. 
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Coll, ) 


Acıpr pmönvurqur, HO.C,,U,0 ou | 


Oi 

Get acıde se produit dans des circonstances trös-varices. On l’obtient en 
distillant quelques substances organiques; il s’en forme des traces dans 
"oxydation de la colle; ıl possede des proprietes toxiques sur 'homme, 
On l’a observe chez I’'homme et les mammifores. [Stzedeler (1).] 


AcıDE TAURYLIQUE , C,;H,O,. 


On a obtenu cet acıde dans les mömes eirconstances. On n’a pu encore 
le presenter a l’etat de purete parfaite (Stedeler). 


CHOLESTERINE, (351,,0, + 2HO. 


On peut ranger cette substance parmi les huiles ethörses solides ou 
stearoptenes, qui sont, du reste, peu etendues (ambrine ou succine, 
castorine, cantharidine) (2). 

La cholesterine eristallise en lames rhomboidales extr&emement minces 
(angles obtus de 100°50'; angle aigu de 
79°50’. (Schmidt.) Les eristaux se recouvrent 
generalement les uns les autres ; leurs angles 
sont souvent brises (5). 

La cholesterine est completement inso- 
luble dans l’eau, soluble au contraire dans 
l’aleool bouillant et dans l’ether. Elle se dis- 
sout dans les graisses, les huiles etherces, 
les combinaisons sodiques des deux acıdes 
de la bile, et dans l’eau de savon. Ces faits 
sont importants ä noter, puisque la choles- 
terine, malgre sa grande insolubilite, se trouve dans le corps humaın. 

Les eristaux de cholesterine, traıtes par l’acıde sulfurique, se colorent 
en rouge rouille ou pourpre, ou en violet, ä partir des bords. L’acıde 
sulfurique eoncentr& les dissout peu A peu A l’etat de gouttelettes colo- 
rees. Quand on ajoute de l’iode au reactif precedent, on observe des colo- 
rations beaucoup plus intenses: | 

La cholesterine a &t& observee dans ces derniers temps dans le regne 
vegetal. (Beneke (4), Kolbe.) Elle n’a pas de proprietes histogendtiques 
comme le faisaient, du reste, prevoir ses tendances a la cristallisation. 
Elle atous les caracteres des produits dedecomposition ; mais on ne sait sı 
elle provient de la transformation des graisses ou des substances azot6es. 
Elle est tres-röpandue dans l’organisme; mais il s’en &limine de tres- 
faıbles quantites. Aussi subit-elle probablement dans l’economie des 
transformations qui nous sont encore inconnues. 

On trouve la cholesterine dans le sang, mais en faible abondance ; dans 
la plupart des liquides anımaux, notamment dans la bile ; mais non dans 





Fig. 51. — Cristaux de cholesterine. 
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l'urine. On l’observe egalement dans la substance eerebrale ; elle eoncourt, 
en effet, ä la formation de la myeline et peut-etre m&me ä celle de la 
substance amyloide. On la trouve egalement dans les liquides pathologi- 
ques, dans les tumeurs, dans les caleuls biliaires. Elle est eliminde par la 
bile et se retrouve dans les exerements. 

Rrmargues.— (1) Annales, vol. LAXVII, p. 47. — (2) La seroline, decouverte par Bouper 
dans le serum sanguin, serait, d’apres Gobley, un compose de difförentes graisses. — 
(5) Voyez, pour les difförentes formes cristallines de la cholestörine : Wirchow’s Archiv, 
vol. XII, p. 104. — (%) Annales, vol. CXXII, p. 249. 


K. — Substances colorantes animales. 
$ 36. 


On designe sous ce nom une serie de substances azotees quı manquent 
dans le regne vegetal, et se caracterısent surtout par leur eoloration. Ges 
matieres colorantes sont en partie des produits de decomposition artiliciels 
et preexistent en partie dans l’organisme vivant. Flles se trouvent a l’etat 
diffus ou en dissolution dans les liquides glandulaires et les tissus, dont 
elles colorent les cellules et les elements. Elles se presentent sous forme 
de granulations ou de cristaux. 

Les proprietes chimiques de ces substances nous sont inconnues. La 
plus importante, sans contredit, est la matiere colorante du sang ou he- 
maline, que l’on pourrait considerer comme la source de tous les autres 
pigments. 


HENATISE, Gogll;,NgFe,O,, (Hoppe). 


On obtient artifieiellement l’hematine qui existe dans les globules du 
sang des vertebres otı elle se trouve combinee a l’hematocristalline. 
L’ Hönarine du sang veineux, et non pomt celle du sang artcriel, comme 
l’a demontre Brücke 1 on dichroique; elle est, en Fehl, ale a la 
lumiere transmise et rouge A la lumiere directe. Dans cet etat de solu- 
bilite, on ne saurait la separer de la globuline; on y parvient d’une ma- 
niere incomplete quand il y a coagulation (2). On ne sait encore Jusqu’ä 
quel point ’hematine ainsi obtenue se rapproche de l’hematine qui 
existe dans l’organisme. 

La matiere colorante du sang coagule se presente sous l’aspect d’une 
substance brunätre, ä reflet metallique peu intense, insoluble dans l’eau, 
l’aleool et l’ether, mais soluble dans l’aleool traite par un peu d’acide sul- 
furique ou d’acide chlorhydrique. La couleur de l’hömatine ainsi dis- 
soute est d’un brun rouge, mais passe au rouge vif quand on neutralise le 
liquide par les alcalis. Lg solutions d’alealis caustiques ou de carbonates 
alcalins, lögerement diludes avec de l’eau ou de l’alcool, dissolvent &gale- 
ment ae et se colorent en rouge brun. and) la potasse est en 
exces, la cuisson donne souvent A la solution d’hematine une coloratıon 
verdätre. L’hömatine , en suspension dans l’eau, est döcoloree par le 
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chlore, qui forme un chlorure de fer ; lechlore verdit l’hamatine dessöchee, 
On peut soustraire a l’hömatine tout le fer qu’elle eontient, en la traitant 
par de l’acıde sulfurique; cette substance n’en conserve pas moins sa co- 
loration et ses proprietes. (Mulder et van Goudaver (3).) 

La constitution et le developpement de l’hematine nous sont com- 
pletement inconnus. Gependant la physiologie nous fait supposer quelle 
pourrait se former dans les globules blanes du sang (voyez Sang). Au 
point de vue chimique, "’hematine semble resulter de l’accouplement d’un 
produit de desassimilation des substances albuminoides avec une autre 
substance qui renfermerait du fer. La premiere de ces substances pourrait 
bien etre la tyrosine. On a emis plusieurs hypothöses pour expliquer la 
presence du fer dans l’'hematine. 

Les autres matieres colorantes de l’organisme ne sont tres-probable- 
ment que des transformations de l’hömatine. On ne connait pas les au- 
tres changements chimiques que l’hematine pourrait subir dans le corps. 

La matiere colorante qui baigne les muscles semble etre identique ä 
I’hematine des globules du sang. 


Menıse, CogH,;,NgFe,O,sHCI (Hoppe). 


Teichmann (4) nous a fait connaitre une cristallisation partieuliere du 
sang. Le sang desseche, meme putrefi6, traite par de l’acide acetique, 
puis chauffe, produit une quantite considerable 
: de cristaux brunätres, brun fonce ou presque 
noirs, qui apparaissent sous forıne de colonnes 
rhomboedriques (rappelant ainsı l’'hematoidine) 
ou d’aiguilles groupees en etoiles (fig. 52). 
Comme Teichmann l’a signale avec raıson, la 
presence des chlorures alcalıns est indispensable 
quand on veut obtenir cette cristallisation. Ges 
cristaux d’hemine sont tres-fixes; ıls ne se de- 
composent pas A l’air et ne se dissolvent nı dans 
l’eau, nı dans l’alcool, nı dans Vether, nı meme 

Pie. 3%. — Cristaux d’hömine. dans l’acıide acetique. L’acide azotique bouillant 

dissout ’hemine. Cette substance est tres-so- 
luble dans l’acıde sulfurique, ’ammoniaque et les solutions etendues de 
potasse. Sous l’influence de solutions concentrees de potasse, les cristaux 
d’hemine se gonflent ei noireissent. Les eristaux d’hemine ont une grande 
importance pour reconnaitre des quantites tres-faibles de sang. 

liope nous a fait connaitre dans ces derniers temps la composition de 
l’hemine. Il a tir& l’'hemine de l’hemetoglobuline et a pu la transformer 
de nouveau en h&matıne (D). 





Hemaromıng, OzoH,sNa0c- (?) 


Le sang sorti des vaisseaux et en stagnation dans les tissus subit peu 
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apeu des transformations ulterieuros. Il se forme, dans ces eirconstances, 
une matiere colorante eristalline, tres-voisine de Uhematine , mais qui 
ne contient pas de fer. Cest ’hematoidine (6), 
qui eristallise en prismes rhomboidaux (fig. 99) 
ou en aiguilles. (Robin.) Al’examen mierosco- 
pique, ces eristaux presentent une coloratıon 
orang6e ou rouge ponceau au centre; sur les 
bords et aux angles, ils sont colores en carmin 
fonee. Les angles des eristaux sont de 118° 
et 62°. 

Les eristaux d’hematoidine sont insolubles 
dans l’eau, l’aleool, l’ether et l’acıde acdtique, 
solubles au eontraire dans les alcalıs. La solu- 
ka ammantacale d’hemasardıne.a une tente Aero Meneallennuune, 
d’un rouge amarante, qui passe plys tard au jaune ou au brun. Les disso- 
lutions de potasse et de soude sont rosdes ; l’acide azotique s’unit aux 
cristaux d’hömatoidine avec un degagement de gaz et en prenant une 
teinte d’un rouge fonce. Les eristaux ne se dissolvent pas dans l’acide 
sulfurique, qui rend seulement la couleur des eristaux plus fone6e. 


Renarques. — (1) Wiener Sitzungsberichte, vol. X, p. 1070, et vol. XII, p. 485. — 
(2) Vovez les Traitös de chimie pour les difförents moyens a Y’aide desquels on obtient 
’hematine, ainsi que les nouveaux travaux de Wırrıcn (Erdmann’s Journal, vol. LAI, 
p- 11) et de Lenmann (Handbuch, p. 159). — (5) Erdmann’s Journal, vol. XXX, p. 186. 
— (4) Hexıe et Preurer, Zeitschrift für rationelle Medizin, 1854, p. 575. — (5) Voyez 
Virchow’s Archiv, vol. XXIX, p. 255 et 597, ainsı que le travail de Buchner et Sınon 
dans la meme Revue, vol. XVII, p. 50. — (6) Ross, qui a analyse l’hematoidine (Erd- 
mann’s Journal, vol. LXVI, p. 161), lui donne pour formule HO.C,,H,NO,, et P’oppose 
a l’hematine dont la formule serait G,,H,NO,Fe. Pour cet observateur,, ’h&matoidine 
serait une matiöre colorante du sang dans laquelle 1 &quivalent de fer serait remplace 
par 4 quivalent d’HO. Mais la formule que Robin a donnee pour P’hematoidine ne sau- 
rait etre exacte, car elle renferme 1,5 p. 100 de G de moins et 0,5 p. 100 d’H de plus 
que ne Pindique Yanalyse. La formule donnee par Staedeler (C,,H,sN;0,) (Annales, 
vol, GCXVI, p. 89) est bien plus en accord avee les rösultats fournis par l’incineration. 
Voyez egalement le travail de Vırcnow dans les Würzburger Verhandlungen, vol. 1, p. 505. 
Le temps necessaire ä la formation des cristaux d’hömatoidine semble ätre fort variable. 
Ils n’apparaissent göndralement pas avant l’espace de deux semaines (Frrepreıen, Virchow’s 
Archiv, vol. XXX, p. 580); on en a cependant trouv& au bout de deux jours (Bırırorn’s 
Untersuchungen über die Entwicklung der Blutgefässe, Recherches sur le developpement 
des vaisseaux sanguins. Berlin, 1856, p. 22, Anmerkung). — Horn a publie r&cemmont 
de nouvelles recherches sur l’h&matoidine dans le Journal de chimie pratique, vol. €, 


p. 142. 





$ 97. — MATIERE COLORANTE DE L’URINE, ÜROERYTHRINE OU ÜRONEMATINE. 


On trouve dans l’urine une matiere colorante rouge, peu abondante, 
qui donne ä ce liquide sa couleur jaunätre et aux sediments de l’urine 
une teinte d’un rouge vif. Cette matiere se decompose facılement ; ıl est 
diffieile de V’obtenir pure; aussi nous est-elle imparfaiternent connue. 
Scherer (1) s’etait deja oeeupe de cette question ; Harley (2) aanalyse_ cette 
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substance dans ces derniers temps. Il a obtenu une matiere eolorante, 
presque insoluble dans l’eau, qui se dissout dans l’urine fraiche et chauf- 
fee, en Iui donnant une couleur jaune; elle se dissout egalement dans 
l’ether et V’alcool, et les, colore en rouge magnifique. Harley a trouve du 
fer dans ce pigment:: il le considere comme de la matiere eolorante du 
sang modifice. Il a en outre observe dans l’urine plusieurs autres matieres 
colorantes. 

On trouve quelquefois dans l’urine humaine des matieres colorantes 
bleues et violettes ; elles y sont toujours peu abondantes. On a observ6, 
dans certaines eirconstances, de l’indigo dans l’urine (Scherer), sans que 
cette matiere eüt ete introduite du dehors. On trouverait constamment 
dans l’urine, d’apres Hoppe (5), Vindican C,,H, NO,,, ou chromog£ne. 


PIGMENT NOIR, MELANINE. 


Le pigment noir se presente dans Hi atiisine saın sous forme de tres- 
petites granulations, ou granulations pigmentaires. A l’etat pathologique, 
pa on a observ& des cristaux noirs, sous forme de lames 
ws rhomboedriques aplaties, a angles tres-aigus. [Vir- 
rn chow (4).| 

N La melanine normale se caracterise par sa fixite et 

= par la diffieulte qu’on eprouve ä la dissoudre. Elle est 

insoluble dans l’eau, l’alcool, l’ether, les acıdes mineraux 

es a stauxde &tendus et l’acide acetique concentre. La melanine se dis- 

; -  sout ä chaud dans une dissolution &tendue de potasse, 

mais au bout d’un temps assez long. L’acide azotique concentr& dissout 
la melanine en la d&composant. Les cendres contiennent du fer. 

Les observations faites jusqu’ä ce jour sur la constitution de la mela- 
nine doivent etre accueillies avec reserve: il est, en effet, tres-difficile 
d’obtenir la 'melanine pure, et, de plus, l’analvse chimique prouve qu'il 
yades differences enormes entre le pigment noir de l’eil et le pigment 
noir pathologique. 

La melanine, qui possede, ainsi que la matiere colorante du sang, des 
proprietes histogenetiques, s’observe en general dans l’interieur des cel- 
lules polygonales ou etoilees; elle est rarement en liberte dans les tissus. 
Elle est surtout abondante dans l’eil. On la rencontre en quantite consi- 
derable chez quelques vertebres inferieurs, par exemple, chez les gre- 
nouilles. 

A l’etat pathologique, la melanine se produit dans certains organes, 
dans les tumeurs, etc. 

On suppose generalement qu’elle se developpe aux depens de la matiere 
eolorante du sang. Il est, en effet, des produetions pigmentaires patholo- 
giques qui proviennent bien evidemment de l’hematine. D’autre part, il est 
vident que nous designons sous le nom de melanine plusieurs substances 
analogues. Les produits de decomposition de la melanine sont inconnus. 
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Revaraues.— (1) Annales, vol. LVIL, p. 180. — (2) Würzburger Verhandlungen, vol. V, 


p. 1. — (5) Scuerer, Annales, vol. XC, p. 120; Horre, Virchow’s Archiv, vol. XXVI, 
p. 588. — (4) Virchow’s Archiv, vol. I, p. 599. — (5) Analyse faite par Scherer, Annales, 
vol. XL, p. 65. — I resulte d’observations recentes que les eristaux representes figure 54 


ne seraient que des fragments de bois caleind ou de cellules vegetales. Voyez Virchow’s 
Archiv, vol. AXXV, p. 189. — Voyez egalement un article de KoscnLakorr, meme volume 
p- 178. — Le pigment noir des poumons semble etre uniquement forme par des par- 
celles de noir de fumee ou de rouille. Voyez le travail interessant de Knaurr (Virchow's 
Archiv, vol. XXXIX, p. 442). 


$ 58. — MATIöRE COLORANTE DE LA BILE. 


La matiere colorante de la bile etait connue bien imparfaitement jus- 
qualors (1). Elle est caracterisee par sa reaction avec l’acide azotique. 
L’acide azotique, contenant de l’acide hypoazotique, ou mele A de l’acide 
sulfurique concentre, produit des colorations tout A fait bizarres dans la 
bile. Plusieurs couleurs, le vert, le bleu, le violet, le rouge, le jaune, se 
suivent. 

On distinguait generalement deux matieres colorantes de la bile : l’une 
brune, l’autre verte; la cholepyrrhine ou bilipheine C,H ,N,O, (2), et la 
biliverdine C,,H,NO, (2). 

Il resulte de travaux recents de Stsdeler, qu'il existe dans les calculs 
biliaires de ’homme une serie de matieres colorantes bien caracterisces ; 


reste a savoir si elles existent dans la bile pure. 


BiLırueine, C,H, ,N.O;- 


La bilirubine est un corps tres-voisin de l’hematine et de I’'hematoidine; 
elle cristallise dans les solutions de chloroforme, 
de sulfure de carbone et de benzine, sous forme 
de magnifiques eristaux couleur de rubis. Ces 
eristaux, obtenus dans le sulfure de carbone, 
semblent etre des prismes klinorhombo6driques 
quand on les considere par leur base ; l’angle an- 
terieur et les faces convexes du prisme sont for- 
tement courbes, de sorte que la base semble etre 
une ellipse. Les cristaux qui reposent sur leur 
lace convexe se presentent sous la forme de 
rhomboedres (2). La bilirubine provient de la 
matıere colorante de la bile ou de la maliere a Yurnairkera mine. 
colorante du sang (5); on la retrouve dans l'urine _bine, formes dans le sulfure de 
des icteriques. [Schwanda (4).| Salbane. 





BiLtvERDINE, (zoll, 0N,0, 0- 
Matiere colorante verte, non eristalline; son existence dans la bile 


fraiche est encore probl&matique, car, en absorbant de l’eau, elle se de- 
compose en une des substances colorantes que nous allons etudier, la 
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biliprasine. Il est facıle de voir, par la formule, quels sont les rapports 
de la bilirubine et de la biliverdine. 


Bilirubine CI ,N,0, + 210 + 20 — biliverdine. 


BiLirusconE , Goll,gNa0;- 


Cette substance n’est pas cristalline ; elle se dıssout dans de l’eau quı 
contient de la soude ou de Y’ammoniaque, en se colorant en brun fonce. 
Elle n’a, parait-il, qu’une importance fort secondaire. Elle se distingue 
de la bilirubine, parce qu’elle contient 2 &qusvalents d’eau en plus. 


Birıprasıne, GzoH,,N.O,>- 


= 0 2u 


Pigment amorphe, verdätre; se dissout dans les alcalıs en prenant une 
teinte brune, contrairement A la biliverdine qui verdit. La formule cor- 
respond ä celle dela biliverdine + 2 equivalents d’eau. 

Steedeler a deerit, sous le nom de bilihumine, une substance dont la 
formule est encore ineonnue, et qui peut etre obtenue par la decomposı- 
tion des differentes matieres colorantes de la bile. 

Pour n’ötre point accuses d’oubli, nous dirons un mot des substances 
extractives. On designe sous ce nom des corps qui sont preformes dans 
l’organisme, ou qui resultent de manipulations chimiques. Ges corps n’ont 
pas de proprietes caracteristiques, ils ne cristallisent point, ne stunissent 
pas a d’autres substances en proportions fixes, et ne se volatilisent pas a 
des temperatures determinees. Ni la chimie, ni la physiologie n’ont d’ac- 
tion directe sur ces substances. Aussi nos connaissances chimiques sont- 
elles fort restreintes ä ce sujet. Au point de vue physiologique, on les 
considere comme des produits intermediaires de decomposition. Dans ces 
derniers temps, on a trouve parmi ces corps quelques bases, quelques 
acıdes, ete., dont nous avons parle. 


Remargues. — (1) Voyez, pour les matieres colorantes de la bile, les anciens travaux de 
Heitz dans les Annales de Poggendorff, vol. LXAXXIV, p. 106; puis les belles experiences 
de Srzperer (Annales, vol. CXXXI, p. 525). — (2) Les eristaux de bilirubine obtenus par 
le chloroforme sont beaucoup plus petits. Ge fait explique V’erreur de Varexrixer (Günz- 
burg’s Zeitschrift, 1858, p. 46), qui dösignait ces cristaux sous le nom de cholepyrrhine, 
et les rangeait ä cöte des cristaux d’hematoidine. Du reste, ces derniers eristaux n’ont 
jamais de faces convexes. — (5) D’apres les communications interessantes de Horrz (Vir- 
chow’s Archiv, vol. XXIX, p. 597), on peut formuler ainsi les rapports qui existent entre 
’hematine et la bilirubing : 


Hematine, Bilirtbine. 


2(C 56H; NgFezO,,) + 6HO —6 (Gz;1,,N,0,) + 6FeO. 


— (4) Wiener med. Wochenschrift, 1865, n’ 58 et 59. 
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L. — Substances mincrales. 


Les substances minerales et leurs combinaisons sont assez repandues 
dans l’organısme ; mais nos connaissances A ce sujet sont moins etendues 
que ne sernblerait le faire presumer la nature m&me de ces corps. Tres- 
souvent il nous est impossible de dire si certaines combinaisons inorga- 
niques preexistent dans l’organısme ou sı elles resultent de Manipulation 
chimiques. La valeur physiologique de ces substances nous est encore 
bien plus ineconnue. Nous savons bien que l’eau baigne, gonfle les organes; 
que le phosphate de chaux sert a consolider la charpente osseuse; mais, 
pour le reste, les explications nous manquent. Il est des substances mi- 
nerales, apportees par les aliments, qui ne font que traverser l’organisme. 

Il serait trop long d’etudier ici les grandes, differences qui existent 
entre la quantite des cendres que produit V’incineration des dilferents tis- 
sus et des organes. Ces variations sont surtout interessantes ä etudier sui- 
vant les äges. Chez le foetus, les cendres constituent 1 pour 100 du corps; 
plus tard, elles en forment les 2 centiömes; puis, chez ladulte, les 5, 5, 6 
et meme 7 centiemes. La progression augmenteräit probablement encore 
pour un äge plus avane£e. [Bezold (1) et Schlössberger (2).] 

Voici les prineipales substances et Korrkikaehn inorganiques qui en- 
trent dans la composition de notre corps: 

(a) Gaz: Oxygene, azote et gaz acide carbonique (3). 

(b) Acıves : Acide carbonique, acide phosphorique, acide sulfurique, 
acide chlorhydrique, acide fluorhydrique, acide silieique. Ges acıdes, l’acide 
carbonique excepte, sont toujours combines ä des bases dans [e- sein de 
organisme. L’acide chlorhydrique seul est en liberte dans le suc gas- 
trique. 

(c) Bases : Potasse, soude, ammoniaque,chaux, maymnesie, oxyde de fer, 
manganese, cuivre. Ges bases forment generalement des sels. Cependant, 
on trouve de l’alcalı en libert&, de la sonde combinee aux substances pro- 
teiques, du fer dans quelques tissus, dans l’hematine et dans la melanıne. 

Quant aux gaz, ils oceupent les espaces libres de l’organısme, ou se 
trouvent en dissolution ou en combinaison dans les liquides. 


Oxveine, O. 


Il s'unit aux substances organiques. On letrouve dans des espaces libres 
de l’organisme, dans tous les liquides, dans le sang, soit en dissolution, 
soit combine aux elements de ce liquide; Nous voyons par la que l’oxy- 
gene est tres-repandu dans l’organisme. 


Azote, N. 


L’azote, compose de beaucoup de substances organıques du corps, St 
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trouve en lıberte dans les cavitös remplies d’aır de l’organısme. On le 
trouve egalemment dissous dans les liquides organiques. 


Graz ACIDE CARBONIQUE, GO,. 


Ce gaz est, ou bien combine aux bases inorganiques, ou en liberte, soit 
a l’etat de gaz, soit en dissolution dans les liquides de l’organısme. Le 
saz acıde carbonique se trouve en abondance dans l'air expire, ainsı que 
dans toutes les cavites qui renferment de l’air. Il existe a l’etat de disso- 
lution dans plusieurs liquides organiques, surtout dans le sang, ou ıl est 
en partie ä l’etat de liberte, en partie combine aux el&ments (4). L’acıde 
carbonique est apporte en pelite quantite de l’exterieur dans l’organısme; 
ıl est le produit terminal le plus important d’un nombre considerable de 
decompositions organiques. Ge gaz s’elimine surtout par les poumons, et 
en petite quantite par la peau. 

Remargues. — (1) Würzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 251.— (2) Annales, vol. CIII, 
p. 195. — (5) Pour les elements mineraux du corps, voyez HEıytz, Lehrbuch der Zooche- 
mie, Traite de xoochimie. Berlin, 1855, et le 5° volume de ee — (4 4) Sur les 
gaz du sang, voyez : Macnus, Poggendorff’s Annalen, vol. XXXVI, p. 685; vol. XV, 
p. 177; puis L. Meyer, Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, N. F., vol. VIII, p. 256 ; Ferner, 
dans les Ann. d. X. nat., IV° sörie, Zoologie, tome VIII, p. 125 ; Serschexow, in der Wiener 
Sitzungsberichten, vol. XXAVI, p. 295, et Hexe’s und Preurer's Zeitschrift, 5R , vol. X, 
p. 201, 285 ; Scherrer, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLI, p. 519, et Prrücer, Ueber die 
Kohlens&ure des Blutes, Sur l’acide carbonique du sang. Bonn, 186%; J. Sacus, Ar- 
chives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1865, p. 544; Nawrockı, Etudes physiologiques 
de I’Institut de Breslau, Il, p. 144, et Zeitschrift für analytische Chemie, II, p.117; 
W. Preyer, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIX, et Zeitschrift von Henle und Pfeufer, 
ö* serie, vol. XXI, p. 197; F. Hotensren, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVI; SCZELKOW, 
Archives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1864, p. 516; L. Hermann, 1865, p. 469; 
Saınt-PıeRRE et Estor, Comptes rendus, 1864, II, p. 1013; Hoprr, Virchow’s Archiv, 
vol. XI, p. 288, vol. XIII, p. 104, et &tudes medico-chimiques, p. 155 et 295; A. SCHNIDT, 
Sitzungsbericht der sächsischen Akademie, CI, p. 50; Prrücer, Gentralblat! für die med. 
Wissenschaft, 1867, p. 521 ct 722. — (5) L’hydrogene, H, se trouve dans l’intestin grele 
comme produit de la digestion; on en rencontre peu dans le gros intestin; l’acide sult- 
Iıydrique, SH, se produit dans le gros intestin apres l’ingestion de viande ; "hydrogene 
carbone, CH,, se trouve constamment chez U’'homme (Praner, Wiener Sitzungsberichte, 
vol. ÄLII, p. 508, et Ruck, !.c., vol. XLIV, p. 759. 


$ 40. — Eau, 10. 


L’eau est indispensable A- toutes les combinaisons organiques, aussi 
est-elle repandue dans tout l’organisme : sans eau, la vie est impossible. 
Elle forme les hydrates; elle entre dans lacombinaison des cristaux; ellesert 
a dissoudre quantite de substances organiques: elle permet les &changes 
de ces substances entre elles. Les matieres alımentaires, dissoutes dans 
l’eau, penetrent dans le sang et les tissus; les matieres devenues impro- 
pres A la nutrition sont eliminees egalement a l’aide de ce liquide. 

Le corps contient une quantite considerable d’eau. Elle forme les 70 
centiemes du corps des adultes, les 87 et meme YO centiemes du corps de 
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l’embryon. Apres la naissance la quantite d’eau diminue, tandis que la 
proportion des substances organiques solides et minerales augmente. 
(Sehlossberger, Bezold.) La quantite d’eau contenue dans les differentes 
parties du corps varie considerablement (1); du reste, nous reviendrons 
sur ce sujet. Qu’il nous suflise de savoir que l’eau , tout en servant a 
dissoudre les substances inorganiques et A favoriser leur action chimique, 
concourt en outre a l’imbibition des tissus. Les parties molles et demi- 
solides de l’organısme renferment une quantite d’eau plus considerable 
qu’on ne pourrait le penser au premier abord ; les tıssus solides eux- 
memes, les os, par exemple, contiennent egalement une forte proportion 
d’eau. s | 


ÄcIıDE CHLORHYDRIQUE, HCl. 


In’existe a l’etat libre que dans le suc gastrique. 


Acıpe sıLıcıqur, Sı0,. 


On a trouve de petites quantıtes d’acide silicique en liberte ou sous 
forme saline dans le sang de I’homme (Millon) (2), la salive, l’urine, la 
bile, les exerements; on en a observe de möme dans les calculs biliaıres 
et vesicaux, dans les os et les dents. De toutes les parties de l’organisme, 
ce sont les cheveux qui en renferment le plus. [Gorup-Besanez (5).] 

L’acide silicique penetre dans l’organısme avec les alıments et les 
boissons ; une portion de cet acide est eliminee par l'intestin, l’autre est 
absorbee par le sang, et reparait plus tard dans les seeretions glandu- 
laires. 

La valeur physiologique ou anatomique de l’acide silicique nous est in- . 
connue. 


Remarques. — (1) Voici la quantit& d’eau qui entre pour 100 dans la composition de 
differentes substances : Email, 0,2; dentine, 10; os, 13; tissu &lastique, 49,6; carti- 
lage, 95; cerveau, 75,5; foie, 76; muscles, 77; nerfs, 78; sang, 79; tissu connectif, 
79,6; reins, 85; chyle, 95; Iymphe, 98; humeur vitree, 98,7; liquide c&phalo-rachi- 
dien, 98,8. — (2) Journal de phys. et de chimie, III° serie, tome XIII, p. 86. — (3) An- 
nales, vol. LAVI, p. 521. 


$ 41. 
COMBINAISONS GALCAIRES. 


La chaux, CaO, forme, avec la soude, la base inorganique la plus impor- 
tante de l’organisme. Ses combinaisons sont tres-nombreuses. 


PıosrHATE DE CHAUKX. 


L’acıde phosphorique PO, se presente sous des formes fort variables, 
maıs on ne trouve dans l’organisme que l’acıde phosphorique ordinaire cu 
tribasique. Cet acide, en se combinant ä 5 &quivalents de base, forme des 

h) 
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sels neutres; quand il se combine a 2 ou ä 4 öquivalents de base, le sel 
est acide. En s’unissant A 5 equivalents de chaux, il forme le phosphate 
neutre de chaux ; il peut egalement se combiner a 2 equivalents de chaux 
et ä 1 equivalent (’eau basique. Enfin, il existe des sels qui contiennent 
une proportion encore moindre de chaux. 


PnuospmATE NEUTRE DE CHAUX, SGa0.PO,, er Puospmuare AcıE DE cmaux, 26a0.HO.PO,. 


Le premier de ces sels est presque insoluble dans l’eau; il est cepen- 
dant lögerement soluble dans l’eau qui renferme un peu d’acide carboni- 
que ou des acides organiques, ainsı que dans les solutions de sels am- 
moniacaux, de chlorure de sodium et de gelatine. Il entre dans la com- 
position des os et des dents; il doit ötre egalement repandu dans le reste 
de l’organisme, car on le rencontre dans l’urine. 

Le phosphate acıde de chaux, qui provient en general des substances 
alimentaires, entre dans la constitution de toutes les parties solides et 
liquides de l’organısme. Ce sel, en infiltrant les organes, leur donne une 
consistance pierreuse. Il est &limine a l’etat amorphe. 

On atrouve le phosphate acıde de chaux dans le sang, l’urine, le suc 
gastrique, la salive, le sperme, le lait, ainsi que dans les liquides qui baı- 
gnent les differents organes. De plus, le phosphate de chaux accompagne 
constamment les substances histogenetiques dans les tissus et les liquides 
de l’organısme. O’est ainsı qu’il forme une des parties les plus conside- 
rables de la masse osseuse. On en trouve encore de plus grandes quan- 
tites dans l’email, substance la plus dure du corps (1). 

Le phosphate de chaux Jouit evidemment de proprietes histogenetiques, 
puisqu’il est un des composes indispensables des tissus organiques. 


ÜARBONATE DE CHAUx, (a0.C0,. 


Ce sel se presente A l’etat amorphe dans les os et dans les dents. On 
lerencontre egalement dans quelques liquides, dans la salive, dans l’urine 
alcaline. On l’observe a l’etat cristallın 
dans l’oreille interne de ’'homme; ıl y 
forme les coneretions audıtives connues 
sous le nom d’otolithes. On le trouve 
plus frequemment encore dans le corps 
des vertebres inferieurs ; chez les gre- 
nouilles, par exemple, ıl existe dans les 
enveloppes cerebrospinales, a la partie 
anterieure de la colonne vertehbrale , 
aux points d’emergence des nerfs spi- 
naux. 

Les otolithes (fig. 56) sont des cris- 
taux qui ont la forme de petites co- 
lonnes &paisses, constituees par la combinaison d’un rhomboedre avec un 





Fig. 56. — Otolithes formes par du carbonate 
de chaux. 
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prisme hexagonal; on observe cependant des rhomboedres purs ou des 
scalenoedres. 

La presence du earbonate de chaux ä l’etat de dissolution dans les Iı- 
quides de l’organisme n'est pas encore demontree d’une maniere terlaine. 
L’acide carbonique qui existe dans ces liquides doit neanmoins servir 
d’agent de dissolution. Le carbonate de chaux ne semble destine quä 
donner de la consistance ä certains tissus des animaux sup6rieurs. 

Le earbonate de chaux est tantöt absorb& en nature, tantöt forme de 
toutes pieces, quand des decompositions organiques donnent lieu,a un 
degagement d’acıde carbonique. 


ÜHLORURE DE Carcıum, Call. 


Cette combinaison a une importance fort restreinte; on ne l’a encore 
observ& que dans le suc gastrique. [Broconnot (2).] 


FLuorURE DE cALcıum, GaFl. 


On trouve le fluorure de calcıum dans l’email et dans les os, mais en 
faible quantite. Il en existe peut-&tre des traces dans le sang, le lait, 
Furine, la salive et la bile. [Nikles (5).| Il est absorbe en nature. 

Remargues. — (1) Voici la quantit& de chaux que contiennent plusieurs substances pour 
100 parties de matiere : “mail, 89,8; dentine, 66,7: femur, 58,2, cartilage, 4,1; 


sperme, 5,0; lait, 0,5; sang, 0,08.— (2) Ann. de chim. et de phys., tome XIX, p. 548. — 
(5) Comptes rendus, tome VI, p. 885. 


$ 42. 


La magnesie s’unit aux acıdes phosphoriques dans des proportions 
analogues ä celles de la chaux. La quantite de magnesie est cependant 
toujours inferieure A celle de la chaux. 


PospmATE DE MAGnEsıE, SMgO.PO, +5H0 ou 2MgO.HO.PO, + 14H0. 


Nous ne savons encore lequel de ces deux sels existe dans l’&conomie. 
On trouve les sels de magnesie dans tous les liquides et dans toutes les 
parties solides de l’organısme. Ils servent egalement A donner de la 
consistance aux os et aux dents. Le phosphate de magnesie l’emporte sur 
le phosphate de chaux dans les musecles (Liebig) et dans le thymus; c'est 
la un fait fort interessant. Le phosphate de magn6sie penetre en exces 
dans l’organisme avec les ölöments de nature vegetale; une partie de ce 
sel ne fait que traverser le tube digestif, sans etre absorbee. 


PnosPHATE AMMONIACO-MAGNESIEN, 2MgO.NH,O.PO, + 12H0. 


Chaque fois que des substances se trouvent en putrefaction, chaque fois 
en un mot qu'il se degage de ’ammoniaque dans l’organisme, ce gaz se 
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combine au phosphate de magnesie pour former une substance cristal- 
line, le phosphate ammoniaco-magnösien. 
ii Ce sel (fig. 57) se presente sous la forme 
fondamentale d’un rhomboedre : ce sont 
generalement des prismes A trois pans, dans 
lesquels deux des extremites qui correspon- 
dent a une m&me arete sont taillees obli- 
quement, en forme de couvercle de cercueil. 
Ges cristaux peuvent subir d’autres modi- 
fications : on voit quelquefois deux angles 
polaires opposes et taılles; les deux angles 
restants sont quelquefois eux-m&emes coupes. 

On observe des ceristaux de phosphate ammoniaco-magnesien dans les 
feces, dans l’urine alcaline et les matieres anımales en putrefaction. 





* 


Fig. 57. — Cristaux de phosphate 
ammoniaco-magnösien. 


ÜARBONATE DE MAGNESIE. 


Ce sel joue un röle peu important dans l’organisme. On le rencontre 
dans l’urine des herbivores a l’etat de carbonate double : Mg0.HO.2C0,. 
Il existerait peut-ötre dans les os. Il est, en effet, difficile de dire sı ces 
organes renferment du carbonate ou du phosphate de magnesie. 


ÜHLORURE DE MAGNESIUM, MgCl. 


Il existerait dans le suc gastrique. 
g 43. 
COMBINAISONS DE LA SOUDE 


Les sels de soude sont loin de posseder les caracteres physiologiques 
que nous av,ons assignes tout a l’heure aux sels de chaux. Les sels de 
soude semblent prendre une part active aux transformations chimiques 
des tissus, sans qu'il nous soit possible de saisir ces transformations sur 
le fait. — Nous avons vu que la soude s’unit aux substances proteiques 
de l’organısme ; qu’elle les maintient en etat de dissolution; nous avons 
vu egalement la soude combinee aux acıdes de la bile, et jouer un röle 
fort important dans la seeretion de ce liquide. 


ÜHLORURE DE SoDıum , Nall. 


Ce sel, tres-soluble dans l’eau, ne se depose A l’etat eristallin qu’a la 
surface du corps. Il se presente alors sous l’aspecet de des, ä faces exca- 
vees en forme d’escaliers, quelquefois sous l’aspeet de prismes ä quatre 
faces (fig. 58). 4 

Sous l’influence de l’uree, le chlorure de sodium cristallise en octae- 
(lres et meme en tetraedres. (Schmidt.) 


PRINCIPES IMMEDIATS. 


Le chlorure desodium existe dans toutes les parties solides et dans tous 

les liquides de l!’organisme. La quantite de sel eontenue dans ces liquides 
est fort variable ; elle exc&de rarement 0,9 | 
pour 400. Le liquide qui baigne les muscles 
en contient la plus faible quantite. Les h- 
quides de l’organisme eontiennent une pro- 
portion constante de ce sel meme quand il + 
est introduit en quantite considerable, car 
l’exces se trouve bientöt elimine par V’u- 
rine. Les parties solides de l’organısme 
renferment &galement du chlorure de so- 
dium ; les globules du sang en contiennent 
fort peu; les cartilages, au contraire, en 
sont richement pourvus. I est un fat fort ER 
interessant au point de vue de.la valeur "8 3% Dirhrentes Krmes de eristaus 
physiologique du chlorure de sodium : 
Bidder et Schmidt (1) ont, en effet, montre que l’urine des animaux 
prives de nourriture ne renfermait bientöt plus de chlorure de sodium; 
ce qui prouve que les tissus et les liquides de l’organisme en retiennent 
une certaine quantite qui leur est indispensable. 

Les observations pathologiques prouvent egalement que, dans les cas 
de proliferations cellulaires et d’exsudations abondantes, le chlorure de 
sodium fait completement defaut dans l’urine, parce qu'il est devenu 
necessaire au processus inflammatoire plastique. (Heller, Redtenbacher.) 
Citons enfin les observations recueillies sur les anımaux domestiques, 
dont la nutrition generale se trouve acceleree par V’ingestion abondante 
du sel de cuisine. (Boussingault.) 

Les faits que nous venons d’enumerer nous conduisent ä regarder le 
chlorure de sodium comme un aliment et comme une substance histoge- 





.netique indispensable aux tissus et aux liquides de l’organısme (2). 


(ARBONATE DE SOUDE. 


On reconnait habituellement la presence du carbonate de soude dans 
l’organisme apres avoir incinere des substances anımales; aussi le con- 
sidere-t-on comme produit par la combustion elle-möme, aux depens 
d’autres sels de soude. 

Gependant le carbonate de soude entre dans la composition de plusieurs 
lıquides alcalıns, du sang, de la lymphe, de T’urine des herbivores. Dans 
le sang, ıl sert ä charrier l’acıde carbonique; il dissout egalement plu- 
sieurs substances proteiques. 


PnospHATE DE soupe, 2Na0.HO.PO, et Na0.2HO.PO,. 


P 
La soude, de möme que la potasse, forme trois combinaisons_diffe- 
rentes avec l’acide phosphorique ordinaire : le phosphate neutre de soude 
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5Na0.PO, ; le phosphate acide avee 2 &quivalents de base 2Na0.10.PO,, 
et le phosphate acıde avec 1 equivalent de base Na0.2110.PO,. La pre- 
miere combinaison n’existe pas dans l’organisme; nous n’aurons done 
qu’ä nous oceuper des deux dernieres. C’est A coup sür le sel bibasique 
qui est le plus repandu. 

On l’a trouve dans le sang, le lait, la bile, l’urine, les tissus. Il sert 
peut-etre de vehicule a l’acıde carbonique respiratoire;; on peut egalement 
supposer qu'il tient.en dissolution quelques substances telles que la ca- 
seine, l’acıde urique, et quil joue dans la formation des tissus un röle 
encore peu connu. 


SULFATE DE souDE, Na0.SO,. 


Ce sel de soude se trouve dans les liquides organiques, dans l’urine 
entre autres, ainsı que les sulfates alcalins en general; il existe egalement 
dans les [ces. Il manque dans plusieurs seeretions importantes, dans le 
suec gastrique, la bile, le laıt. On ne saurait lui assigner aucune valeur 
histogenetique, pas las qu’aux autres sulfates. Il est platöt un produit 
de decomposition, en ce sens que le soufre des substances proteiques et 
de leurs derives passe a l'etat d’acıde sulfurique en s’oxydant, et chasse 
par consequent l’acide carbonique des sels de soude. 

Du reste, plusieurs faits viennent A l’appui de cette opinion. Les sul- 
fates nie dans l’organisme sont bientöt elimines. De plus, la quan- 
tite des sulfates augmente dans l’urine ä la suite du regime anımal (Leh- 
mann); nous avons vu egalement, a propos de la taurine, que le soufre 
contenu dans cette substance etait mis en liberte sous forme d’acide sul- 
fureux lors de la fermentation, et, s’oxydant, se transformait bientöt en 
acıde sulfurique. (Buchner.) 

Remarques. — (1) Bipper et Schnint, Verdauungssäfte, ete., Sucs digestifs, etc. — 
(2) Voici combien differents tissus et liquides renferment de chlorure de sodium pour . 
100 : chyle, 0,55; Iymphe, 0,41; sang, 0,42; lait, 0,09; salive, 0,15; suc gastrique, 
0,15; bile, 0,56; urine, 0,55. 


$ 44. 
COMBINAISONS DE LA POTASSE 


On rencontre ögalement dans l’organısme humain des sels de potasse; 
mais ils y sont moins aböndants que les sels de soude, ce qui depend sans 
doute du genre de nourriture. Chez les herbivores comme chez ’homme, 
le sang contient des sels de soude en exces; il en est de meme de la bile. 
Gependant il est assez curieux de voir que chez les anımaux qui ont des 
sels de soude en exces dans le sang, certains tissus de l’organisme renfer- 
ment plus de sels de potasse que de sels de soude. 


PRINCIPES IMMEDIATS. yE) 


ÜHLORURE DE PoTAssıum, KCl. 


Il existe en petite quanlite, avec le chlorure de sodium, dans tous les 
liquides de l’organısme; il.y en amoins chez ’homme que chez les her- 
bivores. Il ’emporte sur le chlorure de sodium dans les elobules du sang 
(Schmidt) et dans le liquide museulaire. [Liebig (1).] 


(ARBONATE DE POTASSE. 


Il se rencontre en petite quantite, avec le carbonate de soude, dans 
quelques liquides de l’organiısme; il existe probablement dans Pie 
des herbivores, a l’etat de biearhanate K0.H0.2C0,. 


PuospnAre DE poTasse, KO.2HO.PO, ou HO.2KO.PO,. 


On ne sait au juste quelle combinaison du phosphore et de la potasse 
existe dans l’organisme : sı c’est la combinaison de l’acıde phosphori- 
que ordinaire avec la potasse; ou le sel acide, qui renferme 1 equivalent 
de base et 2 equivalents d’eau; ou le sel ihn qui renferme 2 equi- 
valents de base pour 1 &quivalent d’eau. On a trouv& le phosphate de 
potasse dans le liquide musculaire. (Liebig. ) 


SULFATE DE POTASSE, KO.SO,. 


Il se rencontre en m&me temps que le sulfate de soude. 


SELS AMMONIACAUX 


A l’etat physiologique, on ne rencontre dans les tissus qu’une quantite 
fort restreinte d’ammoniaque. Dans l’etat actuel de la science, ıl est im- 
possible de determiner d’une maniere exacte quelles sont les ei 
sons ammoniacales de l’organisme. Ges combinaisons sont probablement 
tres-varlables. 


ÜHLORURE D’ammonxıum, NH,C. 


Or‘ n’a pas encore de notions bien exactes sur l’existence de ce sel dans 
l’organisme. Peut-ötre l’a-t-on confondu avec du carbonate d’ammo- 
niaque. 


(ARBONATE D’AMMONIAQUE. 


ll se trouve dans l’air expire, dans lurine decomposee, le sang, les 
ganglions Iymphatiques, les olandes vasculaires sanguines. Les sels d’am- 
monlaque qui se rencontrent dans ces cas sont le sesquicamiünate d’am- 


ınoniaque 2NH,0.5C0, et le bicarbonate NH,0.H0.2C0,. 
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‚Fer, Fe, er Seıs DE FER. 


Ge metal est tres-repandu dans tous les tissus. Il y penetre par lin- 
termediaire des alıments. 

Le fer entre dans la composition de la matiere colorante la plus impor- 
tante de l’organısme, ’hematıne; la matiere colorante de l’urine et la 
melanıne renferment egalement du fer. 

Toutes les portions du corps qui renferment du sang contiennent 6&ga- 
lement du fer; on a trouve ce metal dans le chyle, la lymphe, l’urine, 
la sueur, la bile, le laıt, les cheveux, les cartilages et autres tissus so- 
lides. 


ÜHLORURE DE FER, Fell. 


Il existerait dans le suc gastrique des chiens. |Braconnot (2).] 


PHospHATE DE FER. 


On admet que ce sel existe dans l’organisme; sa presence n’y est ce- 
pendant pas tres-bien demontree. 


ManGaAn&sE, Mn. 


Ge metal setrouve dans les tissus en m&me temps que le fer ; mais quoi- 
qu’il y existe en fort petite quantite, il n’en constitue pas moins un ele- 
ment essentiel. On l’a trouve dans les cheveux et dans les calculs uri- 
naires et biliaires. | 


Cumvee, Cu. 


On a rencontre le cuivre dans le sang, la bile et les calculs biliaires 
de l’homme. Le foie est l’organe d’elimination de ce ınetal (5). 


Remargues. — (1) Voyez : Scunipr, Charakteristik der epidemischen Cholera, Caracte- 
ristique du cholera epidemigque. Leipzig et Mitau, 1850, p. 50, et Liesıe, dans les An- 
nales, vol. LXII, p. 257. — (2) Erdmann’s Journal, vol. VII, p. 197. — (5) Vovez les expe- 
riences de LAanGenBEck et de Stepeter, dans les Communications de la Societ@ d’hist. natur.“ 
de Zürich, vol. IV, p. 108. — (3) Il est curieux de trouver du cuivre dans le sang des. 
invertebres, dans celui de l’&crevisse et des mollusques, par exemple. E 


Il 


ELEMENTS ORGANIQUES 


A. — Cellule. } 


$ 45. 


Les anatomistes modernes, malgre les dissidences qui les separent 
d’ordinaire dans les questions scientifiques, sont tous d’accord pour re- 
sarder la cellule comme l’element le plus important de l’organisme. Plu- 
sieurs anciens observateurs avaient deja decrit cet element sous le nom 
de vesicule ; mais c’est a Schwann que revient l’'honneur d’avoir consi- 
dere, le premier, la cellule comme le point de depart du corps tout en- 
tier. Les decouvertes les plus recentes ne font que confirmer l’opinion de 
cet eminent observateur ; la cellule est bien l’el&ment primitif du corps, 
et toutes les autres parties de l’organisme adulte derivent en derniere 
analyse de la cellule. 

'Voyons tout d’abord ce qu’il faut entendre sous le nom d’element orga- 
nique et de cellule. 

Les granulations, les petites vesicules, les eristaux, toutes les parcelles 
organiques que le mieroscope nous permet d’apercevoir dans les tissus, 
ne constituent pas, comme on pourrait le eroire au premier abord, I’ eie- 
ment organique. Celui-ci represente l'unite anatomique ; il peut ötre com- 
pose par la reunıon de parties plus deliees et plus delicates, mais il 
n’en est pas moins le premier repr6sentant de la vie. 

D’abord, qu’est-ce que la cellule? La reponse n’est pas aussi courte 
qu’on pourrait le penser. 

La cellule (fig. 59) est pour nous un corps tres-petit, primitivement 
spherique, mais pouvant changer de forme, et compos& par une masse 
molle qui renferme un element partieulier. On designe generalement la 
masse molle sousle nom de substance cellulaire ou de corps cellulaire (bb). 
L’element enferme dans cette masse est le nucleus ou noyau (cc); ce der- 
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nier contient ä son tour de petits corpuseules connus sous le nom de nu- 

cleoles (dd). | 

Dans quelques cas, les limites exterieures de la cellule (aa) sont forme6es 
par la substance molle; mais, en general, il 
I existe une couche resistante ou corticale, ou 
4. bien möme une membrane isolable, la mem- 
brane cellulaire. 

"eos - Au sujet de cette membrane, on a soulev6 

'z des disceussions fort nombreuses dans ces 
ee dernieres anndes. Autrefois, on n’aurait pu 
ie, l’autre ovale. ; 

4, contour exterieur de la cellule, ‚SC Fepresenter une cellule sans membrane 
b, corps de la cellule; cc, noyaux; |Schwann (1)] ; aujourd’hui, on a reconnu 
u; que cette enveloppe manque fort souvent, 

et que son röle physiologique n’a qu’une importance relative. [Schultze (2), 

Brücke (9), ete.] 

Maintenant que nous connaissons les caracteres anatomiques de la cel- 
lule, examınons en passant ses proprietes physiologiques. La cellule est 
douee d’une energie propre; c'est un el&ment vivant accompli, capable 
comme tel d’absorber des substances, de les echanger avec d’autres, de 
les eliminer, de se developper, de changer de forme; enfin, capable de 
se decomposer. La cellule possede en outre une propriete indiscutable, 
quelle que puisse etre, du reste, l’opinion que l’on se fasse sur le röle 
de cette propriete en partieulier ; elle obeit a un mouvement vital, elle se 
multiplie, elle procree. La cellule est done la premiere unite, le pre- 
mier appareil physiologique; elle forme un organısme elementaire, 
comme on l’a dit recemment (4). 

C’est lä, certes, un pas immense qu’a fait la science moderne, de pou- 
voir considerer comme une cellule (5) !’auf, cette petite masse qui, en se 
developpant, va former un anımal. L’origine de tous les etres, meme les 
plus eleves, les plus compliques, est done ramenee a une simple et unique 
cellule. Les naturalistes nous ont fait connaitre des ötres d’une orga- 
nisation si simple, que leur corps entier n’est form& que par une cellule; 
tout leur developpement, toute leur existence se trouvent renfermes dans 
des limites aussi &troites ; nous citerons particulierement les gregarines. 

Les travaux de Schleiden et de Schwann nous ont fait voir que la cel- 
lule joue dans le regne vegetal un röle tout aussi important que dans le 
regne anımal. Les botanistes ont observe des plantes formees par une 
cellule unique, de m&me que les anatomistes avaient etudie des etres 
inferieurs unicellulaires. 


2 





Remargues.— (1) Vovez le travail de Scuwann, intitule : Mikroskopische Untersuchungen 
über die Ubereinstimmung in der Structur und dem Wachsthum der Tbiere und Pflanzen, _ 
Observations microscopiques sur la conformite de structure et de developpement des 
animaux et des plantes. — (2) M. Senuurze, in Reichert’s, und Du Bois-Reymond’s Ar- 
chiv, 1861, p.1, et le travail de cet auteur intitule : Das Protoplasma der Rhizopoden 
und der Pflanzenzellen, Le protoplasma des rhizopodes et des cellules vegetales. Leipzig, 
1863. — (3) Brücke, in Wiener Sitzungsberichten,, vol. XLIV, p. 581. -— Voyez aussı 
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L. Beate, De la structure des tissus da corps human. — (4) Brücke, loc. cit. — 
(5) R. Wasner, Prodromus historis generationis. Lipsie, 1856. 


‘ $ 46. 


Si nous observons des cellules chez de tout jeunes embryons ou meme 
chez des sujets un peu plus developpes, nous leur trouvons une certaine 
uniformite. Mais en se developpant et en vieillissant, la cellule eprouve 
des modifieations de forme varices ; son contenu m&me peut completement 
se modilier, et se transformer ä tel point que la cellule prösente un aspeet 
bien different de celui que nous avons deerit tout A P’heure. 

Si nous fixons, d’abord, notre attention sur le volume des cellules, 
nous voyons qu ’elles Gone chez ’homme, ainsi que chez la Dlupart 
des anımaux, des dimensions microscopiques. Te plus petites cellules, 
les globules du sang, par exemple, n’ont. qu’un diametre de 0,0057 a 
0 ‚0069, tandıs que la cellule typique la plus considerable de notre COTPS, 
Poruf humain, peut depasser 0,2256 de diametre, Entre ces deux extremes 
vient se dlasser le plus grand usmbre des cellules offrant un diametre de 
.0,022 a 0,15. Des cellules de 0 ‚067 jusqu’a 0 „112, telles qu’on peut les 
trouver, par exemple, dans le tissu adıpeux ou dans le tissu nerveux, de- 
vront etre considerees comme tres-grandes. Nous voyons done que VPele- 
ment figure le plus grand de notre corps 
n’offre, somme toute, qu’un volume tres- 
peu considerable. 

Sı nous considerons maintenant la forme 
des cellules, nous remarquons egalement des 
varıetes considerables. Les cellules (fig. 40) 
sont generalement spheriques. 

Les cellules spheriques peuvent etre com- 
primees dans differents sens, et devenir alors des cellules plates ou des 
cellules allongees. 

Les cellules plates, quı derivent de cellules primitivement spheriques, 
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Fig. 40. — Cellules spheriques. 
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Fig. 41. — Globules sanguins ee Y 


de ’homme aaa; vus ä NORA 


moitie de cöle en b; com- 


’ pletement de cötö en c; Fig. 42. — Gellules £pitheliales 
% en d, une cellule spherique aplaties, provenant de la cavit& 
incolore. ’ buccale de ’homme. 


se presentent sous la forme d’un disque arrondi (fig. 41): telles sont les 
cellules color&es du sang de ’homme k des mammiferes ; sı elles subıs- 
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sent un aplatissement plus considerable, elles prennent la forme de pe- 
tites plaques ou d’eeailles (fig. 42), tels sont les Epitheliums. Si ces ele- 
ments subissent, au contraire, une compression laterale, ils offrent l’aspect 
d’une cellule allongee, etroite (fig. 45), plus ou moins eylindrique, ou 
conique. En examınant les tıssus en particulier, nous verrons que la cel- 
lule eylindrique subit encore de nouvelles modifications. Une autre modi- 
lication plus importante de la cellule est celle qu’elle subit pour devenir 





Fig. 45. — Cellules 6troites Fig. 44. — Cellules fusifor- { Si j 
qui constituent l’&pith6- mes provenant du tissu Fig. 45. — Cellule &toilee 
lium dit eylindrique. eonjonctif embryon- d'un ganglion Iympha- 


naire, tique. 


fusiforme (fig. 44). A chacune de ses extremites existe alors un simple 
prolongement; mais a cöte nous rencontrons d’autres cellules dont les 
prolongements sont plus nombreux et presentent eux-memes des ramıfi- 
cations. Cette forme etoilee (fig. 45) est certainement une des plus ex- 
traordinaires*. 

La composition du corps de la cellule est encore plus ımportante, 
surtout en raison des variations qu’elle prösente. 

Si nous examinons d’abord des cellules jeunes, nous voyons qu’elles sont 
formees par un liquide plus ou moins filant et muqueux, compose d’une 
substance unissante, translucide, et de granulations graisseuses et albumı- 
noides (a, y). On designe cette substance primitive des cellules par un nom 
emprunte ä la botanique, celui de protoplasma [Remak, Schultze (1)]. Nous- 
aurons A revenir sur les proprietes vitales du protoplasma. Nous nous bor- 
nerons a faire observer ici quele protoplasma est forme par une substance 
albumineuse tr&s-peu fixe, qui ne se dissout pas dans l’eau, mais s’y gonfle, 
et d’autres fois s’y retracte; apres la mort et ä une temperature basse, le 


* Les cellules peuvent, en effet, &prouver de grands changements dans leur forme sous des in- 
fluences purement me&caniques. Mais pour l’&tablir il ne suffit pas de constater que, durant leur 
evolution physiologique, les cellules changent de forme, car ces variations peuvent d&öpendre de 
l’evolution elle-m&me. Par exemple, aucune cause me&canique extörieure ne semble agır sur les 
globules rouges du sang pour les rendre discoides ; ils sont plonges dans un plasma liquide oü 
toutes les pressions s’&quilibrent, et ä cöt d’eux vivent des &l&ments sphöriques. 

Pour d@montrer d’une maniere irr@cusable l’influence des pressions sur la forme des cellules, 
il faut s’adresser ä la pathologie et profiter des circonstances dans lesquelles les conditions m&- 
caniques &tant changees des modiflcations surviennent dans la forme des &l&ments histologiques. 
C'est ainsi que les cellules du foie, poly&driques ä l’&tat normal, s’aplatissent au voisinage des tu- 
meursä rapide developpement. Les cellules plasmatiques de la tunique externe des arteres, &toi- 
l&es sur une artere saine, peuvent s’aplatir et prendre la forme des cellules de la tunique interne 
dans le cas oü, la tunique moyenne ayant disparu, l’ondee sanguine n’est plus maintenue par des 
el&ments &lastiques et contractiles. 
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protoplasma se coagule, de maniere qu’on ne peut Vetudier qu’en 
se servant de grandes pre&cautions. La quantite de protoplasma qui enve- 
loppe le noyau est fort variable ; l’aspect et le volume 
des cellules en dependent en partie. Les quantites 
moyennes de protoplasma sont representees en a et 
en d (fig. 46); e represente une quantite de proto- 
plasma plus eonsiderable. D’autres cellules ne posse- 
dent qu’une faible quantıte de protoplasma autour de 
leur noyau f et q; mais elles ne perdent pas par lä la 
capacite de se developper et de remplir, dans les phe- 
nomenes de la vie, la part qui leur est assignee. Un 
noyau, au contraire, depourvu de protoplasma, ne Br. 
pourrait jamais, que nous sachions, se transformer a 
cellule. PN. 

Sı nous passons aux cellules müres ou dejä vieillies, 
nous trouvons des matıeres toutes differentes de celles ui 

8 R Fig. 46. — Differentes cel- 

du protoplasma. C’est ainsı que les globules SangUINS, Jules avec noyaux et 
veritables cellules vieillies, sont formes par une ma-  Proloplasmn Ans Men 
tiere albuminoide, transparente, la globuline, eolor&e * schematique.' 
en jaune par l’hematine (fig. 47). De möme, dans les 
cellules epitheliales ancıennes de la peau (fig. 48), le protoplasma est 
remplace par une substance consistante, pauvre en eau et en granulations, 
qu’on est convenu d’appeler substance cornee, ou keratine. 
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Fig. 47. — Globules du sung 





humain. Fig. 48. — Cellules epitheliales an- 
ciennes de la cavit&e buccale de 
l’homme. 


Les cellules dont nous venons de parler ne peuvent plus rien produire, 
car elles ne renferment plus de protoplasma. 

On rencontre souvent des cellules dont le protoplasma contient des 
substances etrangeres (fig. 49), telles que des granulations de car- 
min (a, ou bien des globules de sang (b), ou des gouttelettes de graisse 
(d); ces gouttelettes graisseuses tendent peu a peu A se reunir, et detrui- 
sent ainsi presque completement le protoplasma. A cöte de la graisse, on 
trouve dans les cellules hepatiques (c) des granulations de matiere co- 
lorante brune de la bile. | 

Les cellules qui renferment des granulations melaniques, presentent 
un aspect tout partieulier. Ces fe peuvent se multiplier au 

» 


> 
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point que la cellule tout entiere ne presente plus qu’une masse noirätre 
(fig. 50). On trouve bien plus rarement des eristaux dans l’interieur des 


® 





Fig. 49. — Cellules dont le protoplasma ren- 

ferme des substances etrangeres. 

a, un corpuscule Iymphatique avec des gra- 
nulations de carmin venues du dehors ; 
b, un autre corpuseule, dans lequel ont 
penetre des globules sanguins ou leurs 
debris; ce, une cellule hepalique avec des 
gouttelettes de graisse et des granulations 
colorees par la bile; d, une cellule avec 
des gouttelettes de graisse et une mem- 
brane bien distincte; e, une cellule avec 
granulations m£laniques. 





Fig. 50. — Cellules a forme 
etoilce, vemplies d'un pig- 
ment noir. 


cellules anımales. Notons cependant que, dans les cellules adıpeuses, 
apres le refroidissement du cadavre, on observe des eristaux de marga- 
rine (fig. 51). D’autres matieres eristallines 
ne se rencontrent qu’en petite quantite, et 
seulement dans certaines conditions patho- 
logiques. 

Les matieres susceptibles de se cristallı- 
ser dans des solutions aqueuses telles qu’on 
les trouve dans l’organisme doivent etre, en 
general, considerees comme impropres ä la 
formation des tissus. Les exceptions ä cette 
loi sont-excessivement rares dans les diffe- 
rents groupes du regne anımal. 





Fig. 51. — a, b, cristaux de margarine; 
c, eristaux dans l’intörieur des cellules en Krise 
. « ‚ J Er {i Ss 5 aLU 
adipeuses; d, cellule adipeuse d&pour- REMARQUE N) La GUT ERDE) delicate du 
eich protoplasma constitue un veritable obstacle a l’etude 


de la forme des cellules pendant la vie. On ne pourra 
reussir qu’en procedant avec les soins les plus delicats, et en se servant des Iiquides or- 
ganiques ou de liquides inoffensifs, pour entretenir, dans les tissus enleves a l’anımal 
qui vient d’etre tu6, la chaleur naturelle. Il existe la une grande lacune pour P’histologie 
actuelle, (Voy. Frey, Microscope, 2° edition, p. 62.) 


$ 47. . 


en 
”s 


Pour mieux caracteriser la cellule animale, il nous reste ä parler du 
noyau et de l’enveloppe. 

Comme nous l’avons deja fait remarquer, le protoplasma n’est pas 
aussi mou A la surface du corps cellulaire que dans le centre meme 
de la cellule. On est oblige d’admettre comme rögle qu'il se produit A la 
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peripherie de la cellule, par le eontaet des substances environnantes, un 
veritable dureissement (enveloppe ou couche corticale du protoplasma). 
Ce dureissement, le plus souvent tres-leger, semble etre caracterise par 
la nettete des contours de la cellule; ıl est cependant des cas ou ıl est 
bien plus pronone6&; V’enveloppe gagne en £paisseur sous i influence de 
l’eau et de quelques autres röactifs; elle est transparente, ce qui la dis- 
tingue du protoplasma, qui est charge de granulations. On a tres-sou- 
vent pris cette couche corticale pour une membrane cellulaire, et surtout 
dans les cas ol, en se dechirant, elle donne issue a la partie molle cen- 
trale. En effet, cette couche peripherique de protoplasma devient pour 
ainsi dire independante, acquiert des qualites chimiques speciales, et 
semble former une membrane cellulaire. Personne, en effet, ne peut dire 
quelle difference ıl y a entre l’enveloppe corticale du protoplasma, telle 
que nous venons de l’indiquer, et la membrane cellulaire que l’on avait 
attribuee autrefois a toutes les cellules animales. 

Cette membrane s’accuse quelquefois, non-seulement par le contour pe- 
rıpherique de la cellule, mais encore par un contour interne (fig. 49, d). 
Dans quelques cas nous parvenons, du reste, ä isoler cette membrane en 
faısant sortir le contenu de la cellule par des moyens mecaniques, ou en 
le dıissolvant a l’aide de reaetifs chimiques. Ainsi, en comprimant des 
cellules adipeuses, on chasse goutte ä goutte la graisse liquide qu’elles 
renferment, et l’on parvient ä dab la tra cellulaire. On obtient 
le meme rösultat en dissolvant le contenu de la 
cellule a l’aıde de l’alcool ou de l’ether. Des mem- 
branes analogues entrent certainement dans la com- 
position de beaucoup de cellules. Le protoplasma 
est sı mou qu’il ne saurait former A luı seul un tissu 
resistant; ce n’est que dans les cas ot les cellules sont 
separees les unes des autres par une quantite notable 
de substance intercellulaire solide, ou bien, au con- 
traıre, quand les cellules suspendues dans un liquide 
forment un veritable tissu liquide, que l’enveloppe 
cellulaire fait defaut. Les elements cellulaires des 08, „9 _ aan 

£ d ig. 52. — Cellules hepa- 
dela dentine, du sang, de lalymphe et du foie (fig. 52), tiques de ’homme. 
sont, d’apres nous, privees de membranes. 

Es membranes cellulaires sont, en general, EaiISparehlun, < sans struc- 
ture, et, a l’aıde des procedes en u on n’y trouve ordi- 
EN nı orifices, ni pores. Gependant; on est arrıve, dans ces der- 
niers temps, ä on au mieroseope l’existence de pores dans certaines 
cellules. Nous aurons A revenir sur ces particularites. 

La cellule est seneralement limitee par un contour tres-lisse. On ob- 
serve, d’un autre ah; des ceilules dont la masse granuleuse determine de 
petites saillies ä la surfäde: On peut, en se basant sur cette difförence, dis- 
tinguer deux especes de cellules : les cellules ä contours unis et les Wlfnles 
grenues a leur surface (fig. 59, a, d). Ges differences sont peu impor- 

ä 
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tantes : une cellule unie peut, en perdant une partie de son contenu, de- 





Fig. 55. — Globules sanguins 
sphöriques A bords unis «, 
b, c; d, un globule blanc 
du sang granuleux, dont 
le noyau est cache. 







23:2 


EA 
LUNG 
NS > 2 


b seh! a I BR, Ar, 


2 
wit 
N een ES 


Bd jjy: 3 NV: 
Wr N 


Fig. 54. — Cellules engrendes 
a, des couches inferieures 
de l’epiderme ; D, cellu'e 
d’une tumeur papillaire 
de la langue de l’homme. 
(D’apres Schultze.) 


venir grenue, et des cellules grenues peuvent, en 
äbsorkarit du iquide, se dilater et devenir unies. 

On a etudie, dans ces derniers temps, une forme 
partieuliere de delimitation propre aux jeunes 
cellules des epitheliums pavimenteux  stratifies. 
[Schultze (1).] La surface de ces elements, depourvus 
de membrane (fig. 54), est recouverte de pointes et 
de piquants qui s’enfoncent dans des enfoncements 
correspondants des cellules voisines, comme les poils 
de deux brosses pressdes l’une eontre l’autre. De la 
le nom de cellules engrenees quı leur a ete donne. 

Nous trouvons egakement dans le noyau des varıe- 
tesnombreuses. Gependant les dimensions desnoyaux 
sont moins varıables que celles des cellules elles- 
memes. La dimension moyenne des noyaux des cel- 
Iules animales est de 0,0115 ä 0,0069; mais il ne 
faut pas oublier qu’il'y a des noyaux plus petits, qui 
peuvent n’avoir que 0,0046, et meme moins, tan- 
dis que beaucoup de cellules possedent, au eon- 
traire, un noyau dont les dimensions peuvent 5 ’ele- 
ver ä 0 ‚0226, 0,0452. 

Le noyau den cellules est tantöt central, tantöt 
peripherique. Le noyau, tel qu’on l’observe dans 
les cellules des tissus embryonnaires, et me&me 


assez souvent dans les cellules d’un tissu adulte, a la forme d’une petite 
sphere ou d’une vesicule (fig. 55, ce); le contenu est plus ou moins 





y Liqwide; homogene, transparent. L’enve- 
i loppe est relativement solide, et en se ser- 
vant de forts grossissements on y observe 
un double contour, ce qui permet d’en de- 
; y  terminer l’epaisseur. Le noyau offre alors 

l’aspect d’une cellule pourvue d’une mem- 


Fig. 55. — Deux cellules (a) avee noyaux hrane. 
vesiculeux ce; en d un nucleole plus ou a i 
moins prononed. Les noyaux eux-mömes Dans P’interieur du noyau on observe un 


occupent une position excentrique dans 


le corps de la cellule. 


ou deux elements arrondis, que l’on a desi- 
gnes sous lenom de nucleoles (dd). 


De meme que la cellule, le noyau peut subir des changements, quoique 
les transformations qu’il eprouve soient moindres que celles que l’on observe 
dans les cellules. Tantöt il est allonge comme dans les fibres museulaires 
lisses (fig. 56, b), tantöt il est diseoide, comme dans les cellules cor- 


nees des ongles (lig. 


97). On n’a, jusqu’a present, observ& de noyaux ra- 


milies que dans les cellules de certains anımaux inferieurs. 
le noyau peut egalement perdre sa forme vesieuleuse premiere et pre- 
senter un contenu solide, comme cela s’observe dans les cellules superfi- 
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cielles de V’epithelium de la eavite buecale (fig. 58). Le noyau peut devenir 
homogene, et il est alors Impossible d’y distinguer une enveloppe; nous 
en avons un exemple dans les cellules des fihres museculaires lisses (lig. 56). 
Les nucleoles ont alors completement disparu. 


Da 





Fig. 57. — Cellule. de la 





substaneo ;cornde des Fig. 58. — Cellules £pithcliales apla- 
ongles aa, avec leurs ties, avec des noyaux homogenes 
Fig. 56. — Deux cellules noyaux granuleux; DD, et a bords lisses. 
de muscles lisses aa; en cellule vue de cöte, avec 
b, lenoyau homogene en son noyau en forme de 
forme de bätonnet. disque. 


Il se döpose frequemment des granulations elömentairesdans V’interieur 
. ’ . 
du noyau; ces sranulations, lorsqu’elles deviennent nombreuses, donnent 
au noyau un aspect granuleux et bossele ; le nucleole & } 
est alors invisible. Il est, d’autre part, des cellules 7 
dont le noyau est cache par une goutte de graisse qui ® @ 
l’enveloppe. Le premier cas s’observe pour les noyaux 
E Bi En % Ey RR EN 1 AD "ä« Fig. 59. — Deux globules san- 
des globules sanguins des zei tebı es inf£rieurs, Apres . Zuins de la grenouille, ad, 
qu’ils ont ete soumis Al’action de l’eau (fig. 59); avee des noyaux granuleux 
% h 3 R ; tels qu ils se presentent 
le deuxieme phenomene est tres-frequent dans les apıös avoir subi Vaction 
. e lLeau. 
cellules de cartılage. 

On n’observe pas toujours un noyau dans l’interieur des cellules ani- 
males. Il est souvent impossible de le distinguer dans les cellules en voie 
de developpement. Nous avons dejä fait observer’que le noyau pouvait etre 
cache par une grande quantite de granulations elömentaires ou par des 
granulations pigmentaires (fig. 60); le meme phenomene peut etre de- 

. r . . N . . 
termine par l’accumulation de la graisse. Gependant, il existe des cellules 
dont le contenu est clair, transparent, et qui ne paraissent pas contenir de 
noyau”. A ce propos, nous eiterons les globules rouges du sang de P’homme 

* Il arrive souvent que le noyau, sans ötre enfoui au milieu de goutelettes de graisse ou de gra- 
nulations nombreuses, n/apparaisse pas sans le secours des re&actifs, il suffit pour cela que le noyau 
et le protoplasma qui l’entoure aientä peu prös le m&me indice de röfraction. Du rreste, il est bien 
rare quune goutte de graisse se forme autour du noyau de maniere ä l’englober. On suppose 
qu’il en est ainsi dans Je cartilage parce que, sous P’influence de l’eau, de la glyc&rine et de la 
plupart des autres r&actifs, le protoplasma contenu dans les capsules revient sur lui-m@me et forme 
un corps irregulier et granuleux dans lequel on ne distingue pas de noyau. Mais si apres avoir 
praliqu dans un carlilage frais, avec un rasoir non mouill&, une coupe tres-mince, on l’examine 
dans une solution d’acide pierique concentre, on observe ä cöl“ des gouttelettes de graisse un 


noyau sphörique ou l&egerement ovalaire, limit“ par un double contour et contenant un ou plu- 
sieurs nucl&oles bien d&veloppes. R. 


6 
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et de tous les mammiferes adultes (fig. 61); ıl en est de meme des cellules 

4% ‚ah, = DR Ward Y ° . 
des couches les plus superficielles de Pepiderme (fig. 62). Mais on sait 
qu’ä une periode moins avancee de leur developpement, ces deux especes 





Fig. 60. — Cellules ctoilöes rem- Big 61. — Globules rouges du sang Fig. 62. — Cellules de l’epiderme 
plies de pigment noir. Dans - depourvues de noyaux. sans noyaux. 
deux de ces cellules, on observe 
le noyau; dans la troisicme, il 
est cach& par les granulations, 


de cellules etaient pourvues d’un noyau. Chez le vieillard, ıl est certaines 
cellules dont les noyaux disparaissent. Quelquefois un organe, dont les 
cellules conservent leur noyau durant toute la vie, contient quelques cel- 
lules depourvues de noyau. Mais c’est la une simple anomalıe. Du reste, 
toutes les cellules privees de noyau sont necessairement destinees A perir. 

Il ya des cellules qui olirent deux noyaux, et meme un plus grand 
nombre. De toutes les cellules A noyaux multiples (fig. 65), les plus 
communes sont celles qui renferment deux noyaux seulement. On ren- 





Fig. 65. — Cellules de la Iymphe ; de 
1 a4, sans alteration; 5, noyau et 
enveloppe; m&me phenomene en 6, 


Fig. 65. — Cellules ü deux 7, 8; en 9, 10 et 11, lenoyau tend ä 


noyaux;a,dufoie;d,de , 


ln choroide-r Phn ean- Fig. 64. — Grandes cellules se diviser; en 12, il est separe en six 
v 2 d N s N : SL RE 
Keith, ra änoyaux multiples de la morceaux; en 15, noyaux libres. 


moölle des os d’un nou- 
veau-n6, 


contre A l’etat normal, dans la moelle des os, des cellules qui peuvent 
avoir dix, vingt, et jusqu’ä quarante noyaux (fig. 64). Cette multiplieite 
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ie 


de noyaux, dans une meme cellule, parait toujours se hier a la formatıon 
de cellules nouvelles; nous aurons A revenir sur ce sujet. Il faut distin- 
suer les cellules, A deux et plusieurs noyaux, de celles qui semblent CON- 
tenir deux et meme plusieurs elements en Fbrihd de noyaux; il n’ yala 
qu’une simple apparence. ll existe des cellules dans les differents liquides 
de l’organisme, par exemple dans le sang (globules blancs), dans la 
Iymphe, dans le chyle, dans le mucus, dans le pus, ete., qui ne contiennent 
d’abord qu’un seul noyau. Sous I’ trier de börtähls reachils, d’acıdes 
dilues, par exemple, le noyau peut se diviser en deux, trois morceaux, el 
l’on pourrait penser qu’on a sous les yeux des belle: a nOyaux mul- 


tiples (fig. 69). 


Renasgues. — (1) Voy. le travail de cet auteur dans les Archives de Virchow, vol. XXX, 
p. 260. Les recherches anterieures de Scaren (Moleschott’s Beiträge, vol, 9, p. 90) ne 


rendent pas un compte exact de ce fait. 5 


$ 48. 


La composition chimique de la cellule est encore bien peu connue. Cette 
lacune n’est-elle pas, d’ailleurs, bien explicable par la diffieulte qu’on 
Eprouve naturellement a isoler les cellules des parties voisines, et par 
l’impossibilite dans laquelle on se trouve, de soumettre separement ä des 
recherches chimiques le noyau, le contenu, l’enveloppe d’une cellule? 

Les substances proteiques et albumimmides sous toutes leurs formes, y 
compris leurs derives histogenetiques, entrent pour la plus grande part 
dans la composition des cellules anımales. Comme dans toutes les parties 
de ’organisme, nous trouvons, en outre, dans la cellule, de l’eau, cer- 
tains elements mineraux et de la graisse. Gependant la chimie nous ap- 
prend encore que chaque partie ısol&e de la cellule doit necessairement ötre 
forınee par des substances differentes, attendu que le noyau, le corps de 
la cellule et son enveloppe, lorsqu’elle existe, repondent ä des reactifs 
differents. 

Examinons tout d’abord la composition du corps de la cellule ou proto- 
plasma. Nous avons deja fait observer que cette masse consiste en un 
liquide plus ou moins visqueux, compos& d’une substance albumineuse 
toute particuliere, qui se coagule apres la mort et A une temperature basse; 
ce phenomene est dü ä la presence de la myosine (4 12). Outre la myo- 
sine, on rencontre encore dans le proloplasma d’autres substances albu- 
minoides qui se coagulent a une temperature peu elevee, variant entre 99 
et 50° cent.; elles se gonflent dans l’eau, mais ne s’y dissolvent pas. A cöte 
de ces substances existe probablement de la leeithine; tel est en resume 
l’etat de nos connaissances sur ce sujet. Les granulations qu’on trouve 
emprisonnees en plus ou moins grande quantite dans la masse homo- 
gene du protoplasma sont formees, soit par des substances albuminoides 
coagul6es, soit par des granulations graisseuses, ou bien par des matieres 
colorantes, la ımelanine, par exemple. Inutile d’observer qu’il s’y trouvera 
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toujours des elements mineraux. Dans beaucoup de cellules, ce protoplasma 
subit des transformations. (’est ainsi que le protoplasına | des globules 
sanguins embryonnaires subit des modifications successives et se trouve 
constitue finalement par de la globuline unie ä de ’hematine (fig. 54); les 
fibres du eristallın derivees de cellules sont &galement formees par de la 
globuline, mais depourvue de matiere colorante. D’autres cellules ren- 
ferment de la mucine ou des substances analogues (substance colloide). En 
perdant l’eau qu’elle contient, la matiere cellulaire se transforme en une 
substance plus solide, mais toujours du groupe des matieres albuminoides. 
Dans ce cas se trouve la substance torn6e des cellules £pitheliales et un- 
gucales completement developpdes. Un fait important a noter, c’est que 
les derives des substances albuminoides, designes sous le nom de sub- 
stances collagenes ou £lastiques, n’entrent jamais dans la composition du 
corps meme de la cellule animale. 

Les cellules renferment assez souvent des ferments dans leur interieur. 
C’est ainsi que l’on a trouve dans le protoplasma des cellules des glandes 
de l’estomac, de fines granulations de pepsine ; des matieres analogues se 
rencontrent egalement dans les cellules des glandes de lintestin. 

La cellule hepatique renferme des matieres hydrocarbonces , entre 
autres des granulations de matiere glycogene (2 16). 

On De tres-souvent dans les cellules des graisses neutres, sous 
forme de granulations ou de gouttelettes. es eoutieleties, augmentanl de 
volume, en quelquefois le contenu de la cellule. Il est certain que 
la plus grande partie de ces matieres grasses penetre du dehors dans le 
corps de la cellule. Mais on peut egalement admettre que de la graisse 

- -puisse se former aux depens d’une substance albumineuse de la cellule 

A l’exception des sels calcaires, on ne rencontre jamais de matiere Inor- 
ganique solide dans le corps des cellules. 

Nous avons deja vu que generalement le protoplasma qui est en contact 
avec les parties environnantes se dureit, pour former la eouche corticale. 
Nous ne savons rien encore sur la EanRasttion de cette couche, nı sur les 
caracteres chimiques qui la distinguent des couches centrales plus molles 
du protoplasma. Elle resiste peu aux acides et aux alcalıs. 

La membrane cellulaire proprement dite est formee par la couche cor- 
ticale ayant subi des transformations successives. La substance albumi- 
noide de l!’enveloppe corticale semble s’etre transformee en une substance 
desormais fixe, fort analogue, sınon identique, ä la substance elastıque. Il 
ya bien des annces, Donders ( 1) affırmait que les membranes de toutes les 
cellules animales sont composees d’elastine. Tout en considerant comme 
exageree la proposition de cet eminent observateur, on peut dire, cepen- 
darit, que la transformation de l’enveloppe cortieale du protoplasma en 
membrane cellulaire prouve une fois de plus que la substance elastique 
provient des corps proteiques (quoique les partieularites de cette trans- 
formation ne nous soient pas encore connues). 

Il faut distinguer, dans les noyaux qui ont la forme d’une vesicule, une 
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enveloppe et un eontenu. Ce dernier, forme par un liquide clair, transpa- 
rent, parait renfermer des substances proteiques solubles ; on y obtient, 
en effet, des precipites de fines granulations a l’aide de V’alcool, des 
acides, ete.; ce fait s’observe, par exemple, dans les noyaux des eellules 
nerveuses et dans le noyau volumineux de V’ovule. L’enveloppe resıste 
presque toujours a l’action de l’acıde acetique ou d’autres acıdes analo- 
gues. Aussi les histologistes se servent-ils de cette reaction pour recon- 
naitre et distinguer le noyau. Sı les noyaux semblent presenter, dans 
quelques cas, des caracteres anologues ä ceux de la matiere elastique de 
l’enveloppe cellulaire, ils s’en distinguent parce qu’ils se dissolvent plus 
facılement dans les alcalis. Ü’est lä ce qui a servi A etablir une distinetion 
chimique entre le noyau et l’enveloppe de la cellule. (Kolliker.) 

Le noyau subit des transformations chimiques multiples pendant son de- 
veloppement, notamment lorsqu’il se solidifie et qu’il perd l’etat vesicu- 
leux pour devenir granuleux. Il est curieux de voir la tendance qu’ont 
certains noyaux a s’envelopper de graisse ; dans les cartilages, cette aceu- 
mulation est souvent si complete, que le noyau disparait completement 
au milieu de la graisse. Rarement les noyaux des cellules animales ren- 
ferment de la matiere colorante. Cependant les noyaux des cellules de 
l’epiderme, dans les parties foncdes de la peau, sont colores par un 
pigment brunätre. Le nucleole, vu sa petitesse, &chappe complötement A 
l’analyse chimique. Nous supposons qu’il est souvent forme par de la 
graisse*, 

On ne sait encore si les produits de d&composition des substances histo- 


genetiques qui baignent nos tissus ont primitivement fait partie du corps. 


des cellules. Il est impossible de determiner ce fait, möme dans les tissus 
les plus simples. 

La chimie nous apprend done fort peu de chose sur la nature des sub- 
stances quı forment les cellules; elle ne nous enseigne rien sur la propor- 
tion des substances qui constituent ces elöments. 


In" — (1) Voy. Zeitschrift für Wissensch. Zoologie, tome III, p. 548, et tome IV, 
P- \ 


“ Le nueleole n’apparait pas toujours comme un corps plein ; dans quelques noyaux on peut lui 
reconnaitre une forme vesiculeuse. En effet, la tache germinative, vöritable nuclöole, est un utri- 
eule caracterise par le double eontour de son envelope (Balbiani). Les nucl&oles des autres cellules 
animales n’atteignent jamais ä l’&tat normal les dimensions de la tache germinative, et, sur des &l6- 
mens aussi pelits, il est diffieile d’observer une forme vesiculeuse, Cependant, dans les cellules 
nerveuses, on peul d&jä reconnaitre dans le nucl&ole lui-möme une tache obscure, eorrespondant ä 
la eavit& dont il est creus‘. En outre, il suffit dans bien des cas d’une l6gCre irritation des &l6- 
ments cellulaires, pour que les nucl&oles augmentent de volume, et deviennent neltement vesi- 
euleux. C'est ainsi quw’au voisinage des excorialions des ule&rations et des tumeurs de la peau, les 
cellules de la couche profonde du corps muqueux de Malpighi contiennent des noyaux dont les 
nueleoles se sont d&veloppes en vösieules claires d’ötendue variable. 

Si les nuclöoles se montrent souvent avec la refringenes des granulations graisseuses, ils s’en 


distinguent quelquefois par leur structure et toujours par l’action des r&actils. De toutes les parlies- 


CADBEIEHANBEN de la cellule, le nucl&ole est celle qui ala plus grande affinit@ pour le carmin ; il 

s’y colore vite et fortement, tandis que les granulations graisseuses y restent incolores. En oulre, 
2a Be 40 . . ie . 1,0 . A 

IaupIVar8e An 700 et a froid est sans action sur les granules graisseux, fait disparaitre les nu- 

clcoles, A 


N 
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Les phenomenes de la vie dans les cellules sont des phönomenes vege- 
tatıfs ; elles assıimilent, transforment, desassimilent dilferentes substances ; 
elles eroissent et se multiplient. Les cellules prösentent, en outre, des 
phenomenes de eontractilite qu’on a decouverts depuis peu dans les cellules 
du corps des anımaux sup£rieurs. 

On eonnaissait, depuis longtemps dejä, l’existence de quelques cellules 
eontractiles isoldes chez les anımaux inferieurs (1); on les considerait 
comme de vraies. euriosites. Plus tard on les trouva, sur ces memes etres, 
dans des proportions bien plus considerables, et on put s’assurer que, 
chez beaucoup d’anımaux tres-inferieurs, la masse tolale du corps est 
formee par ce genre de cellules. Mais on arrıva ögalement A constater, dans 
les anımaux des classes superieures, un nombre de plus en plus consi- 
derable de cellules contractiles. Du reste, il n’etait plus possible de douter 
de la contraetilit& des cellules des qu’on avait reconnu l’existence des 
fihres museculaires lisses qui sont de veritables cellules (2) ; de plus, on re- 
connut que, chez ’embryon, le eaur n’est forme que de cellules. Comme 
on n’a observe, jusqu’a present, l’absence de contractilite que dans un 
petit nombre de cellules, dans celles du systeme nerveux, par exemple, on 
ne peut s’empöcher d’admettre.que la propriöte contractile soit propre A 
toute cellule dans son origine, c’est-A-dire tant qu’elle est constituee par 
du protoplasma sans enveloppe membraneuse. La eontractilitö serait done 
inherente au protoplasma. 

Nous allons etudier plus ä fond cette propriete merveilleuse des cel- 
Iules (5). 
Lorsque, par la cauterisation, on enflamme la cornee de l’ail d’une 
grenouille, ’humeur aqueuse devient 
trouble au bout de quelques jours. Une 
souttelette de celiquide, placee avec pre- 
kon sous le mieroscope (4), presente 
les cellules dessinees figure 66 (corpus- 
cules de pus). Elles sont rarement sph£- 
riques, et sont presque toujours inegales 
et dentelees. Leurs asperites et leurs 
dentelures subissent incessamment des 
changements de forme tantöt lentes, tan- 
töt rapides. On voit assez souvent surgir 
du corps des cellules des prolongements 
filiformes (consistant en une masse, d’as- 
Hi. 5, = Ole goaeten de Mhumenr neo yitre et sans granulations) (a); d’au- 
tres plus larges b, b, d, f); certains rami- 
fies (q, h, h). ® Lorsque, dans leurs a: d’ on des ramıfı- 
cations voisines se rencontrent, elles forment, au point ae contact, des 
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sortes de reseaux (c, d) dont les travces prennent peu ä peu l’aspeet foned 
du reste du corps de la cellule, D’autres prolongements, au contraire, se 
Pötractent et se confondent Anouveau ave@ le corps cellulaire. On observe 
de temps en temps, pendant que ces changements s’operent, des formes 
tres-bizarres (e, i). Durant toutes ces transformations, les granulations du 
protoplasma se meuvent trös-Ientement, et le noyau se deplace d’une ma- 
niere tout ä fait passive (9). (est au moment ou la cellule a perdu ses pro- 
prietes vitales que cesse le mouvement merveilleux dont elle a joui; elle 
prend alors une forme arrondie (l), que l’on avait deerite uniquement pour 
les corpuseules de pus*. 

La forme cellulaire dont nous venons de parler est tres-repandue chez 
les anımaux vertebres ; on a donne ä ces cellules, suivant les parties oü on 
les observe, des dönominations differentes 
(globules blanes du sang, corpuseules de 
la Iymphe, du chyle, du mucus, ete.). 
La cellule presente-t-elle chez ’homme et 
chez les mammiferes des changemenis de 
forme analogues? Evidemment oui. Nean- 
moins, vu le volume moindre de la cellule 
et le refroidissement rapide de la prepa- 
ratıon, l’observation devient tres-difficile 
dans ce cas. On.peut observer chez  _ 
P’homme (fig. 67) les transformations suc- m eben: a 

8 
cessives des globules blancs du sang a1: 10, changements survenus dans la 
(a, 1, 10). Les changements de forme sont SE En sah 
bien plus actifs lorsqu’on reussit, par des uf 
moyens artificiels, a conserver aux parties que l’on examine la chaleur ar ! 
turelle (6). 

La figure 68 represente un autre exemple de transformations &tudides 
sur le tissu conjonctif d’une grenouille vivante. Les prolongements fili- 
formes tres-longs et minces qu’on observe dans ces cellules ne se forment 
qu’avee une extreme lenteur (a, b, c). Ges prolongements, venant ä ren- 
contrer les prolongements de cellules voisines, se confondent quelquefois 
pendant un certain temps. Cependant, tous les corpuseules de tissu con- 
jonetif ne subissent pas des changements analogues; en d et e, par 





I 


B 

* Les prolongements qui, pendant le cours d’une observation, se forment autour d’une cellule ne 
sont pas toujours dus a son activit& physiologique. Pour s’en convainere, il suffit d’examiner le sang 
de ’homme ou des animaux sup6rieurs sans addition d’aucun liquide et ä la tempörature ambiante. 
Les globules blanes qui, au d&but de P’observation Ötaient A peu pr&s sphöriques, peuvent, malgr 
l’abaissement de leur temp6rature, prendre peu ä peu des formes amiboides. Il s’agit la simple- 
ment d’une sorte de rigiditö cadaverique comparable ä celle qui se produit dans d’autres cellules 
Il convient d’ajouter aussi que les globules blanes de la grenouille ne prösentent pas ordinaire- 
ment des mouvements amiboides quand ils sont encore contenus dans les vaisseaux ; par contre, 
ces mouvements sont tr&s-prononeös quand ces globules blancs sont en dehors des vaisseaux, sur- 
tout quand on les a placds sur une lame de verre. Il ya &videmment dans tous ces phönomenes 
des conditions qui ne sont pas encore bien d&termindes,. R. 
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exemple, la forme est restee invariable. Mais les transformations des 
cellules &toildes de la corn6e sl encore bien plus nettes (7). 

Les mouvements varies des prolongements:cellulaires, leur developpe- 
ment irregulier, rappellent 
d’une maniere surprenante 
les changements admirables 
de forme que presente un rhi- 
zopode nu, l’amibe. Son corps 
est forme egalement par du 
protoplasma. Aussı a-t-on de- 
signe avec raison, sous le nom 
d’ amiboides les changemerits 
de forme de toutes les cellules 
vivantes. 

On observe que les amibes 
emprisonnent dans leur sub- 
stance les corpuscules solides 
qui se trouvent dans leur 

Er R voisinage. Ges anımaux se de- 
Fıg. 68. — Tissu conjonctif d’une cuisse de grenouille £ . & 
RER placent par le m&canisme sui- 


abede, formes diverses ; cellules de tissu conjoncetif vant : un prolongement se 


(a — c, eontractiles) ; ni fihres et g, faisceaux de tissu : . 
eonjonclif; h,'vöseau de fibres Glastiques. forme, ilgrossit en absorbant 


la substance qui formait le 
corps de l’animal, et bientöt ramene a Iuı toute la masse. On a trouve, 
dans ces derniers temps, que les cellules amiboides, faisant encore partie 
du corps des anımaux superieurs, Jouissent packen de la propriete 
d’englober des substances etrangeres dans leur masse et de se deplacer. 

Tas petites”granulations de matiere colorante (cinabre, carmin, indigo), 
les petits alobules de graisse du lait peuvent etre atteints par Is prolon- 
sements des cellules amıboides du sang 
de la lymphe et du pus (8), et etre gupie: 
bes par ceux-ci, qui se rötractent alors et 
transportent la matiere etrangere dans le 
centre m&me de la cellule (fig. 69 a). 

Ges phenomenes s’observent difficile- 
ment dans les experiences, mais doivent 
se produire faeilement dans le corps vi- 
vant. (est ainsi que peuvent &tre empri- 
sonnees dans l’interieur des cellules vivantes des granulations de matieres 
colorantes, des debris de globules sanguins, et möme des globules san- 
guins entiers (b). Ges phenomenes etaient diflieiles A comprendre A 
une epoque oü l’on eroyait que toute cellule etait formee par une mem- 
brane (9). | | 

La peregrination des cellules amiboides ä travers des espaces du corps 
vivant a et& decouverte, il n’y a pas longtemps, par Recklinghau- 


A 
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sen (10). Dans leurs transformations incessantes, les cellules s’allongent 
sous l’influence de la pression laterale qu’elles subissent en traversant, 
des espaces fort etroits, et peuvent parcourir des distances assez grandes 
dans un temps relativement fort court. 

La connaissance de ces deux proprietes, c’est-A-dire de la faculte d’en- 
glober des corps etrangers et de se mouvoir d’un lieu A un autre, a jete 
une grande clarte dans l’etude des infiniment petits. Les cellules amıi- 
boides que l’on observe dans les liquides de l’organisme (mucus ou sero- 
sit) peuvent provenir d’organes profondöment places. Des parcelles de 
matieres fermentescibles et virulentes peuvent etre emprisonnces par 
des cellules amiboides, etre transport6es par elles dans des points eloı- 
gnes du corps, et devenir ainsi la source de grands dangers pour l’orga- 
nismö. 

A cöte des cellules contractiles on peut ranger les cellules a prolonge- 
ments mobiles. C'est ainsi que l’on observe sur une partie de la surface 
de certaines cellules epitheliales une serie de petits prolongements d’une 
finesse extraordinaire. On les appelle cils, et on a donne aux cellules 
epitheliales qui les portent Ile 
nom de cellules ä cils vibratiles 
(fig. 70). Tant que la cellule est 
vivante, ces cils delicats sont 





\ d 
doues de mouvements d’ondu- 
lation non interrompus. Nous 
reviendrons plus tard sur ce 
phenomene. 
Nous ıgn s quel degre de 
ea d B, Fig. 70. — Cellules des cils Fig. 71. — Spermatozoides 


contractilite possedent certaines vibratiles des mammiföres. de l’'homme. 
parties du contenu des cellules. 
Le contenu d’@ufs non fecondes semhle etre doug de contraetilite (11). 
Le noyau ou les parties qui en derivent peuvent aussi etre contractiles; 
mais c’est la un fait exceptionnel. On n’a observe, jusqu’ä present, de 
noyaux contracliles que chez les invertebres (12). Les spermatozoides des 
vertebres, qui se developpent aux depens des noyaux (fig. 71), sont doucs 
de mouvements admirables. 


” 


Remargques. — (1) SıesoLp a decouvert, des 1841, des mouvements dans les cellules 
embryonnaires des Planarides. Bientöt apres, il decouvrit les corps cellulaires contractiles 
des Gregarines. (Voz. Siehold’s Aufsatz über einzellige Pflanzen und Thiere in der Zeit- 
schrift für wissensch. Zoologie, vol. I, p 270, ainsi que son ouvrage d’anatomie comparde 
des invertebres. Berlin, 1845. Karuıker, Contributions A l’ötude des animaux inferieurs, 
meme journal, vol. I, p. 1. — (2) Keuziker, loc. cit., vol. I, p. 48. — (5) En röservant 
pour des chapitres ulterieurs de nombreux details sur la contraetilite des cellules animales, 
nous nous bornons a signaler icı l’excellente monographie de Hrcker sur les radıolaıres. 
Berlin, 1862, p. 104; Reckuinsnausen, les Vaisseaux Iymphatiques et leurs rapports 
avec le tissu conjonctif, Die Lymphgefesse, und ihre Beziehung zum Bindegewebe. Ber- 
lin, 1862, p. 22. Le m&moire du meme auteur sur le pus et les corpuscules du tissu con- 
jonetif, dans les Arch. de Virchow, vol. XXVII, p. 157, ainsi que Vırenow, m&me volume, 
p- 257. Voy. ensuite ; M. Scuutze, Protoplasma des cellules des rhizopodes et des cel- 
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Iules vegdtales, Leipzig, 1865; W. Künnz, Recherches sur le protoplasma et sur la con- 
tractilite, Untersuchungen über das Protoplasma und die Kontraktilität. Leipzig, 186%, 
p. 109; Preyer, Mouvements amiboides des globules sanguins, Arch. de Virchow, 
vol. XXX, p. 417; E. Pruvsser, sur les ovaires des mammiferes et de la fernme, Leipzig, 
1865, p. 108; La Vargrre Saint-GEoRGE, Arch, d’anatomie microscopique, vol. I, p. 68. 
Kousıker a donnö, dans la quatrieme edition de son Trait& d’histologie, p. 44, un resume 
de tous les mouvements contractiles observ6s jusqu’en 1865. — (4) Gonsultez Frey, sur 
les möthodes A employer pour observer ces mouvements. Le Microscope, 2° edition, p. 62. 
— (5) Le prötoplasma des cellules animales normales n’est pas, en general, doue d’un 
_ mouvement moldeulaire particulier, Mais il peut se produire, quand la cellule se gonfle 
sous l’influence d’une grande quantits d’eau, et quelle se detruit. (est ainsi qu’on 
observe ce mouvement dans les corpuscules de la salive, ötendue de beaucoup d’eau ; ces 
löments ressemblent aux globules blanes et aux globules de pus. — i6) M. ScuuLtze, 
Berliner Klinische Wochenschrift, 1864, n° 56, et Frey, le Mieroscope, p. 64.— (T) Künxe, 
loc. eit., p. 125. — (8) Voy. les travaux de Hecker, REcKLInGHAUSEN et Prever. — (9) On 
a beaucoup derit sur les cellules qui contiennent des globules sanguins. Nous citerons ; 
Karuıker et Hasse, in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. IV, p. 7; Keruiker, in der 
Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. I, p. 261, et vol. Il, p.115; in den Würzburger 
Verhandlungen, vol. IV, p. 58, ainsi que dans ses ouvrages sur l’histologie; Laxnıs, Con- 
tributions ad l’eiude des fonctions de la rate, Zurich, 1847; Ecker, Henle’s und Pfeu- 
fer’s Zeitschrift, vol. VI, p. 261, etä Varticle : « Blutgefässdrüsen, » Glandes vasculaires 
sanguines, dans le Dietionnaire de physiologie de Wagner, vol. IV, p. 152; Vırcenow, dans 
ses Archives, vol. IV, p. 515; Gertacn, dans Henle et Pfeufer, vol. VI, p. 75, et Scuar- 
FNER, dans le meme ouvrage, p. 549; Remak, Müller’s Arch., 1851, p. 480. Les travaux 
les plus recents sont : Rınprueisen, Etudes expörimentales sur V’histologie du sang, Leip- 
zig, 1865; memoire de Paryer et Beau, dans le Journal de micrographie (Transactions), 


1864, p. 47. — (10) Archives de Virchow, vol. VII. — (11) Les espaces contractiles ou 
pulsatils des infusoires pourraient avoir une signification analogue. — (12) Les sper- 


” 


matozoides des Nematodes. 


g 50. 


Parmi les manifestations vegetatives des cellules, nous etudierons 
d’abord leur accroissement. 

De meme que tous les elements organiques, la cellule animale possede 
la faculte de s’accroitre, en prenant autour d’elle des materiaux qui 
viennent s’ajouter A ceux qui la formaient deja. Aussi voyons-nous habi- 
tuellement que le volume des cellules de formation nouvelle est moindre 
que celuı des cellules arrıyees a leur etat de developpement complet. 
Toutefois, P’aceroissement des cellules offre une grande inegalıte dans les 
differents tissus; en effet, beaucoup de cellules ne se developpent que 
dans des limites fort restreintes ; citons, comme exemple, certaines cellules 
epitheliales (1); d’autres, au contraire, acquierent un volume enorme : tels 
sont les elements des fibres museulaires lısses. 

Dans Je corps d’un embryon dejäa avance, ou chez un enfant qui vient 
de naitre, certaines cellules, les cellules adıpeuses et cartilagineuses, par 
exemple, offrent des dimensions beaucoup plus petites que les memes cel- 
lules de l’adulte. Ces phenomenes ont &te etudies, il y a bien des anndes 
deja, a l’aıde du mieromötre, par un observateur hollandais, Harting (2). 

Sı la cellule trouve, dans son voisinage, assez de place pour pouvoir se 
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dövelopper, et si elle est söparie des autres cellules par des intervalles 
remplis de substances molles, elle s’etendra d'une manıere ögale dans 
toutes les direetions, et pourra conserver sa forme spherique primitive. 
Mais si des cellules se trouvent, au moment ımeme de leur döveloppement, 
rapprochees les unes des autres, elles finiront par se toucher, et, vu leur 
mollesse, elles se delormeront reciproquement. Les elements polyedriques, 
ainsi formes, pourront, suivant le sens de la pression ä laquelle ıls sont 
soumis, ou bien s’etaler, ou bien s’allonger *. 

Cependant, il arrıve souvent que des cellules, tout en se developpant 
dans un milieu resistant, s’accroissent d’une maniere inegale, ce qui 
ne laisse pas de contrarier la theorie pr&cedente. Dans ce cas, la cellule, 
au lieu de conserver sa forme spherique, devient piriforme, fusiforme. Sı 
la cellule ne s’aceroit que dans des points Iimites, on voit souvent se pro- 
duire des prolongements allonges en nombre variable. 

Il ne faudrait pas croire, cependant, que les faits qui viennent d’etre 
indiques puissent expliquer tout ce qui est relatif A l’aceroissement des 
cellules; car les cellules des vegetaux et des animaux arrıvent chacune ä 
une forme specifique dont le developpement a defie, jusqu’a pr6sent, 
toute analyse. 

Ce n'est pas seulement le corps de la cellule qui subit des modifiea- 
tions de forme; les noyaux et les nucleoles s’aceroissent egalement. Le 
noyau, d’abord vesieuleux, peut s’accroitre d’une maniere irröguliere, 
s’aplatır, s’allonger, prendre la forme de bätonnets. L’accroissement du 
nucleole est plus diffieile ä etudier; on peut eependant suivre ce pheno- 
me£ne dans les cellules nerveuses et dans l’ovule. 

Dans d’autres cellules, on observe un phenomene tout inverse : a me- 
sure que la cellule se developpe et vieillit, le noyau disparait. Ainsi dispa- 
raissent les noyaux des cellules superficielles de l’&piderme, qui sont 
les plus anciennes. De m&me aussi, la cellule incolore qui doit former le 
globule rouge du sang renferme un noyau, et pourtant, les el&ments co- 
lores du sang de l’'homme et des mammiferes en sont depourvus. 

Sı, dans une cellule, le protoplasma a forme ä sa surface une couche 
eorticale bien limitee, ou s’il existe une ınembrane d’enveloppe indepen- 
dante, ces parties s’agrandiront en surface par l’assimilation de mole- 
cules nouvelles provenant du corps de la cellule. Il n’est pas rare de voir 
l’enveloppe des cellules devenir plus epaisse au moment oü elles s’ac- 
eroissent, car il se depose alors A leur surface interne de nouvelles cou- 
ches solides. Nous parlerons de ce fait ä propos des cellules de cartilage. 

Dans d’autres cas, la cellule, tout en se developpant, perd sa forme 
cellulaire et son individualite. Nous reviendrons sur ce phenomene. 

Rewargues. (1) Nous avons dö,a vu, dans un des paragraphes precedents, qu’un noyau, 
entoure d’une couche mince de protoplasma, suffit pour definir la cellule. — (2) Voyez 
Harsıns, Recherches mieromötriques sur le developpement des Lissus et des organes du 
corps humain. Utrecht, 1845. 


* Voir la note de la page 76. 
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Tous les elements de l’organisme, tissus et cellules, sont le si6ge 
d’echanges nutritifs. L’examen mieroscopique seul nous fait dejä en- 
trevoir ces phenomenes; car ıl nous permet non-seulement de suivre 
l’aceroissement des cellules, mais encore les modifications de leur con- 
tenu. Les cellules formatrices des tissus, jusqu’alors toutes e&gales, 
finement granuleuses, prennent bientöt une forme et des caracteres speei- 
fiques; les granulations vitellines disparaissent et font place ä des granu- 
lations graisseuses, ä des pigment$, ä de l’hematine. Chez l’adulte, nous 
retrouvons les me&mes transformations ; les globules blances se transfor- 
ment en globules rouges. Les graisses neutres, qui remplissent les cellules 
adıpeuses, abandonnent ces el&ments ä la suite d’une abstinence prolon- 
gee, ou apres une longue maladie, et font place a un liquide sereux. Au 
moment de la dıgestion, les cellules d’epithelium eylindrique de la mu- 
queuse intestinale se chargent de fines molecules de graisse qui dispa- 
raissent au bout de quelques heures. Il serait facıle de multiplier les 
exemples de ce genre. 

Mais s’il nous est permis de suivre les changements moleeulaires qui 
s’operent dans l’ınterieur meme des elements, il n’en est pas de m&me 
quand il s’agit de saisir et d’approfondir les lois qui regissent ces diffe- 
rents phenomenes; et ce sont cependant lä des questions fort impor- 
tantes au point de vue de la physiologie generale. Graham nous a appris 
que des substances cristalloides, mais non les colloides, avaient la propriete 
de diffuser A travers les enveloppes et les corps des cellules; mais sı cette 
decouverte nous permet de saisir plus facilement le mode d’elimination 
des produits de desassimilation, elle ne nous permet pas de suivre la nu- 
trition et l’accroissement des elements cellulaires. 

Sur ce point nos connaissances se reduisent done a de pures hypotheses. 
Cependant, il est certaines parties des cellules quı semblent se developper 
plus activement les unes que les autres. Lorsque la cellule a acheve son 
developpement, la membrane d’enveloppe, surtout lorsqu’elle est formee 
par une substance &lastique et resistante, parait rester stationnaire, tan- 
dis que des modifications importantes se passent encore dans le corps de 
la cellule. 

Nous connaissons, mais d’une maniere imparfaite, ıl est vrai, les 
changes nutritifs qui s’operent dans des tissus formes uniquement de 
cellules. Les tissus dont l’importance physiologique est la plus conside- 
rable semblent egalement ötre le siege d’une activite nutritive tres-ele- 
vee, ainsi qu’on l’observe pour les cellules musculaires et les el&ments 
nerveux. Nous savons egalement que les cellules glandulaires subissent des 
changes extremement actils. D’autre part, les cellules des epitheliums 
pavimenteux stratifies du tissu corn6, du tissu cartılagineux, ont une acti- 
vite nutritive peu elendue. 
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Nous connaissons seulement quelques-uns des moyens que Ja nature 
met en jeu pour operer tous ces changements de composition de la cel- 
lule anımale. Ce sont Uimbibition, !’endosmose et la diffusion. L’imbibi- 
tion est une propriete qui appartient ä toutes les substances histogenc- 
Liques. L’endosmose doit se produire necessairement dans chaque cellule ; 
la diffusion joue un röle considerable, attendu que la composition chi- 
mique du eontenu cellulaire varie constamment. 

La migration des substances organiques dans les cellules a un double 
but; le premier est relatif ä la nutrition meme de la cellule ; le second 
aux seeretions et aux exeretions. (’est ainsi que les cellules des reins ne 
laissent passer que certains elements du sang, l’uree, l’acıde urique, 
l’acide hippurique et des sels, etc. Les cellules &pitheliales des sereuses 
laissent passer de petites quanlit6s de serosite. Mais certaines cellules 
glandulaires ne jouent plus seulement le röle de filtres, elles forment dans 
leur interieur des combinaisons nouvelles. En &tudiant tous ces pheno- 
menes, on n'est pas eloigne d’attribuer ces transformations chimiques A 
des ferments contenus dans la substance cellulaire, et, peut-elre, au 
noyau lui-meme. Les cellules hepatiques forment de l’acide cholique et 
du glycose. Les cellules glandulaires d’une mamelle en activite trans- 
forment une matiere hydrocarbonee en sucre de lait; de mö&me, elles 
font passer ä l’&tat de caseine une des parties constituantes du sang, l’al- 
bumine. Dans les cellules des glandes salivaires, de l’estomac, de l’intestin 
grele et du gros intestin, ainsi que dans celles du pancreas, il se forme 
des ferments qui n’existent point, a cet Etat, du moins, dans le sang, et 
qui donnent aux secretions leur caractere et leur but physiologique deter- 
mine. 

Ge que nous venons de dire des cellules glandulaires peut s’appliquer 
a la nutrition propre des cellules animales; des parties constituantes du 
sang peuvent y penetrer et en devenir parties integrantes sans subir 
grande modification. La formation des cellules a l’aide des substances pro- 
teiques semble le d&montrer. D’un autre cöte, gräce a Yactivite des cellules, 
les substances qui y ont penetre subissent des transformations impor- 
tantes et peuvent meme changer de nature. (est ainsi que les matieres 
proteiques de l’epithelium pavimenteux se transforment peu ä peu en 
substance cornee. De m&me, des matieres albumineuses d’autres cellules 
passent ä l’etat de mucine, etc. Les savons gras du sang sont converlis 
en graisses neutres en pen6trant dans les cellules adipeuses; cette transfor- 
mation est peu connue. 

Les metamorphoses que subissent les matieres empruntees aux liquides 
environnants pour former des pigments, constituent un fait tres-curieux. 
("est ainsi que le globule blanc du sang forme de l’hematine et devient 
globule rouge; de möme, on voit se developper dans le contenu incolore 
de beaueoup de cellules des molecules de pigment noir ou melanine ; de 
la le nom de cellules pigmentaires. 

Dans beaucoup de cas, il est tres-difficile de determiner quelles sont 
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les substances formees par la cellule elle-meme, et celles qui Jui sont ve- 
nues du dehors ; assez souvent meme cette diffieult& est insurmontable. 

Les cellules contiennent aussı des produits de decomposition qui sem- 
blent destines a &tre elimines; nos connaissances chimiques sur ce sujet 
ne sont pas encore completes. Cette etude est d’une grande diffieulte, 
parce que les tissus composes de eellules ne forment pas une nasse suffi- 
sante pour que "analyse puisse en 6tre faite. On parvient cependant, de 
temps en temps, a salsir quelques faits relatifs ä cette question. Ainsi, dans 
Jes matieres extractives des globules rouges du sang existent des substances 
qui peuvent etre considerees comme des produits de decomposition. L’a- 
nalogie chimique et morphologique des muscles ä libres lisses et ä fibres 
strides nous permet de supposer que les premiers forment des produits 
de decomposition identiques a ceux des seconds; on peut admettre de 
meme que les cellules contractiles de tissu conjonctif transforment les sub- 
stances albuminoides en kreatine, kreatinine, hypoxantine, acide ino- 
sique, inosite, etc. 

En terminant ce paragraphe, nous croyons devoir faire observer que 
Schwann a considere les phenomenes qui ont rapport aux transformations 
chimiques des cellules, comme des manifestations mötaboliques, et qu'il 
adınet par consequent une lorce metabolique inherente aux cellules. 


Les substances elaborees par certaines cellules se coneretent autour 
d’elles et leur donnent alors une forme fixe, determinee ; ce phenomene, 
qui joue un röle important dans le developpement de quelques tissus, a 
ete etudie tout specialement par Kellıker (1). 

Nous nous sommes dejäa occupe, dans un des chapitres de cet ouvrage, 
de la couche corticale du protoplasma, ainsi que de la membrane a 
laire elle-meme, que nous avons consıderee comme une enveloppe plus 
solide et offrant des proprietes chimiques differentes. 

Lorsque ces membranes acquierent plus d’Epaisseur et se trouvent pour 
ainsi dire isolees et independantes du corps cellulaire, elles prennent le 
nom de capsules. Les capsules les ımnieux developpees se trouvent dans 
le cartilage (lig. 72). 

La caulıle de cartilage proprement dite (b) consiste en un noyau (a) 
entoure d’un protopläsma contractile et transparent. Il se forme a la sur- 
face de ce dernier une enveloppe qui possede des caracteres chimiques 
partieuliers; d’abord mince et delicate, elle s’epaissit bientöt, gräce A la 
formation de depöts qui se produisent sur sa surface interne, et finale- 
ment elle atteint une &paisseur eonsid6rable (ec). Au microscope, on par- 
vient souvent A apercevoin nettement des couches concentriques dans la 
capsule. En faisant agir de Yeau sur la cellule, le corps de la cellule se 
rötracte et s’eloigne de son enveloppe (2). 

Peut-etre fautzil considerer comme une simple enveloppe cellulaire 
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cette couche &paisse et resistante, connue sous le nom de membrane vi- 
telline, qui entoure l’ovule (fig. 75). On y a decouvert, (lans ces derniers 
temps, des lignes tres-[ines et rayonnces, qui correspondent a des conduits 





Fig. 72. — Trois collules de cartilage avec Fig. 75. ® Oxule de la taupe 
leurs capsules. (d’apres Leydig). 
a, noyau;, D, corps cellulaire ; c, les cap- a, noyau; b, corps de la cellule; 
sules des cellules. Dessin sch@matique. c, capsule Epaissie sillonnde de 


canaux poreux. 


connus sous le nom de canaux poreux. (Leydig.) On rencontre egale- 
ment dans les cellules vegetales des canaux poreux, qui semblent jouer 
un röle important dans la vie cellulaire. 

Les cellules epitheliales eylindriques de l’intestin grele offrent sur leur 
face libre seulement un plateau qui presente des canaux poreux qui ont 
et6 decouverts presque en meme temps, il ya plusieurs anndes, par Funke 
et Kalliker (5). On connaissait depuis longtemps ce plateau transparent; 
mais on l’avait considere d’abord comme un simple epaississement de la 
membrane- cellulaire. Aujourd’hui, il est certain que ce plateau est le 
produit d’une seeretion de la cellule elle-meme. En general, on y apercoit 
facılement les petites stries qui correspondent aux canaux poreux (lig. 74 
a, fig. 75 b), et quand on examine la cellule par sa face libre, on y voit 





Fig. 74. — Epithelium eylindrique 
de lintestin gröle du lapin. 
a, eellule vue de cöte, avec son 


plateau Epaissi, un peu souleve, Fig. 75. — Les mömes cellules. 

et traverse par de petits ca- En a, le rebord est soulev@ par l’eau et par une lögere pres 

naux poreux; D, cellules vues sion; en b, cellules ä l’&tat normal; e, rebord en partie 
de face, ce qui fait apparaitre detruit; def, le rebord, apres une longue immmersion 
les orilices des canaux poreux dans l’eau, s’est döcompos6 en dlöments isolds sous forme* 
comme des points. de bätonnets ou de prismes. 


une fine ponctuation. Quelquefois on n’apercoit pas les stries, ou du 
moins on ne les reconnait que tres-imparfaitement. On isole quelquelois 
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le platcau de sa cellule en comprimant apres addition d’eau (fig. 74 a, 
ig. 75 a). On distingue parlaitement alors une couche consistante qui 
s’etend sur la base de la cellule (lig. 75 e); quelquefois m&me cette 
couche est assez epaisse (d). Le plateau peut egalement se fendiller et 
se decomposer en bätonnets, ce qui fait ressembler les cellules epithe- 
liales eylindriques ä& de Werılables cellules ä cils vibratiles (4). 


Remargues. (1) Voyez le travail important de cet auteur dans les Würtzburger Verhand- 
lungen, vol. VII, p. 57. — (2) Rewax (Müller’s Arch., 1852, p. 65) essaya le premier 
d’appliquer aux cellules animales et aux cellules de cartilage la theorie bien connue des 
botanistes, qui admettent Vexistence d’une double membrane cellulaire : l’une interne ou 
primordiale ; Pautre externe, composce de cellulose. Beaucoup d’observateurs n’admettent 
plus, aujourd’hui, et sans doule avee raison, que la vösicule primordiale decrite par Mont 
soit difförente du protoplasma vögetal (Prisesueim, Scuachr). — (5) Funke a public son 
travail dans le Siebold’s et Koelliker’s Zeitschrift, vol. VII, p. 515; Kemer a fait pa- 
raitre ses travaux, qui sont plus ötendus et plus approfondis, dans les w ürzburger Verhand- 
lungen, vol. VI, p. 255. — (4) I a paru de nombreux travaux sur la structure de ces 
elements. Brücke, Breitaver et Steinach (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXIII, p. 505) 
n’admettent point l’opinion que nous avons emise dans le texte. Voyez de plus Wecker, 
dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. VIII, p. 252; Wıesanpr, Untersuchungen über 
das Dunndarmepithelium und dessen Verhältniss zum Schleimhautstroma, Recherches 
sur l’epithelium de lintestin grele et ses rappor:s avec le stroma de la muqueuse; 
Dorpat, 1800, Diss; Coroman Barocn, in Moleschott’s Untersuchungen, vol. VII; Wirnen, 
in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. XIV, p. 205. — Les cellules &pithehales 
des conduits biliaires prösentent des plateaux analogues, d’apres Vırcnow (Archives, vol. Al, 
p. 974). Wıenen pretend que.ce genre de cellule est bien plus repandu encore. 
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On observe au-dessous du revetement £pithelial de plusieurs mu- 
queuses une couche transparente, plus ou moins nette et epaisse 
(ig. 76c,c); Henle (1) l’a designee sous le nom 
de memprane intermediaire. Todd et Bowman (2) 
l’ont deerite sous le nom de basement membrane. 
On apercoit egalement au-dessous de la couche 
epitheliale anterieure et posterieure de la cornee 





Fig. 76. — Figure schematique 


represenlant une muqueuse 
tapissce d’epithelium eylin- 
drique. 

a, les cellules; bD, substance 
intercellulaire situde entre 
les extremites inferieures 
des cellules; e ce, couche 
transparente; d,chorion mu- 


une couche transparente, vitreuse. Nous ne croyons 
pas, quant A nous, que ces couches transparentes 
sous-epitheliales aient quelque rapport avec les 
cellules de ce tissu ; nous les considörons plutöt 
comme une couche du tissu conjonetif de la mu- 
queuse ou de la cornde modifice A la limite de l’e- 


queux. pithelium. 


Dans les glandes, on trouve egalement une couche homogene qui 
forme la membrane propre, c’est-a-dire une membrane transparente qui 
enveloppe la glande et se moule sur toutes les parties qui la constituent. 
Cette membrane existe aussi bien sur les glandes en tubes que sur les 
glandes en grappe (fig. 79); on la retrouve meme autour de masses d’ele- 
ments embryonnaires qui formeront plus tard des productions epithe- 
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liales. Kalliker a observ6 ce fait dans le developpement des poils chez 


’homme (lig. 80). 
On a admıs que cette membrane transparente est secretde par les 





& Fig. 78. — Glandes du gros intestin du cochon 

d’Inde. 

En a, on voit apparaitre en un point la mem- 
brane propre; en b, le contenu glandulaire 
s’echappe ä travers une dechirure de la mem- 
brane propre. 


Fig. 77. — Glandes du gros intestin 
du lapin. 


a, cul-de-sac avec ses cellules; b, mem- 
brane propre separee de son revöte- 
ment £Epithelial. 


cellules; mais cette hypothese n'est pas vraisemblable, car la basement 
membrane est toujours parfaitement independante des cellules qui la re- 
couvrent; l’on ne saurait admettre non plus que dans un revetement &pi- 
thelial stratifie les cellules profondes seules donnent naissance A une pa- 
NR 
ll 


Z 
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Fig. 80. — Cheveu d’un embryon humain 
de quatre mois. 





\ ab, couches &pidermiques; mm, cellules 
Fig. 79. — Glande en grappe (de Brunner) de l’homme, avec formatrices du poil; 2, membrane trans- 
les petits sacs formes par la membrane propre. parente qui les recouvre, 


reille production, ä l’exelusion des autres. A l’aide d’une observation plus 
attentive, on arrıve bientöt A se convainere qu'il s’agıt d’une modification 
du tissu fibreux A la surface des töguments ou le long des organes glandu- 
ie) ie) ie) > 
laires. Il est cependant des glandes qui ne possedent pas de membrane 
propre isolable, et dont les cellules sont fixdes dans une excavation de 


la muqueuse limitee par du tissu conjonctif homogene et transparent. 
7 
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Si nous examıinons les parties de l’organisme qui sont forınees de cel- 
lules agslomerees, nous voyons que ces elements se touchent tous et se 
tiennent, pour ainsi dire, intimement ; si bien qu'il est impossible d’aper- 
cevoir la matiere qui les unit. On observe ce fait dans !’Epithellum pa- 
vimenteux qui tapisse la surface des membranes sereuses ou la face 
interne des vaisseaux (fig. 81). 

Dans ces derniers temps on a imagine un procede fort curieux, Yım- 
pregnation d’argent, qui permet de reconnaitre les couches meme les plus 





Fig. 81. — Epithelium pavimen- Fig. 82. — Cellules &pitheliales des 
teux simple; a, d’une mem- canaux Iymphatiques apres l’im- 
brane sereuse; b, d’un vaisseau. pregnation d’argent. 


minces de la substance intercellulaire, ä laquelle ıl conviendrait mieux de 
donner le nom de eiment intercellulaire. Le nitrate d’argent colore en 
noir le ciment (fig. 82), sans atteindre pour cela les cellules, dont la forme 
reste parfaitement intacte. 

Il est des couches de cellules dont les differents elements sont reunis par 
une substance unissante qui, bien que peu abondante, offre tous les ca- 
racteres de la substance intercellulaire. Les 
revetements &pitheliaux, formes par des cel- 
lules eylindriques, nous en offrent un exem- 
ple (fig. 85). 

Quelquefois, au contraire, les elements cel- 

eo lulaires s’ecartent les uns des autres, et la 
Fe a ee substance intercellulaire, devenue abondante, 

epaisse et consistante, sulfit alors pour carac- 
teriser le tissu en son entier. Le tissu cartilagineux nous presente, a cet 
egard, un des exemples les plus frappants (fig. 84). 

L’aspect de la substance intercellulaire est fort variable. Tantöt, et c'est 
läle cas le plus frequent, elle est transparente, non granuleuse, ete., comme 
dans les epitheliums ; tantöt, comme dans certaines varıetes de cartılages, 
elle prend un aspect laiteux, vitreux ou strie. Enfin, dans le cartilage reti- 
cul&, la substance intercellulaire semble formee par une serie de trabeeules 
et de fibres entre-croisees irregulierement dans tous les sens (fig. .85). 

Les caracteres chimiques de la substance intercellulaire sont variables. 
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Dans le sang et dans la Iymphe, elle est formee par un liquide qui main- 
tient en dissolution des substances albuminoides; dans certains tissus 





Fig. 84. — Cellules de cartilage de 
forme variable, plong&es dans une 
masse de substance intercellulaire 
homogene. (Figure schematique.) 


Fig, 85. — Cartilage libreux de 
V’öpiglotte. 


embryonnaires, elle se presente sous forme de gelee; entre les cellules 
epitheliales et les cellules cornees, nous una une substance albumi- 
noide coagulee; enfin, dans les Oirtiläges, ce sont des corps collagenes, 
de la chondrine ou de la substance elastique, qui entrent dans la consti- 
tution de la substance fondamentale. 

Pour Schwann, la substance intercellulaire ou eytoblasteme format, 
pour ainsı dire, la premiere ebauche du tissu : les cellules ne s’y de- 
veloppaient qu’apres coup. Gette opinion a ete pendant longtemps admise 
par la plupart des histologistes. Mais, au commencement de la periode 
embryonnaire, on ne parvient pas a constater de substance intercellu- 
laire entre les el&ments formateurs des tissus. Il faut done supposer, sur- 
tout dans l’etat actuel de la science, que la substance intercellulaire, en 
general, est un produit d’excretion des cellules ou une modification des 
parties peripheriques du corps cellulaire lui-meine ; la substance elabor6e 
par chaque cellule en partieulier venant tout naturellement se confondre 
avec la masse commune., | 

En etudiant les cartilages, on observe des faits qui ne peuvent soutenir 
une autre interpretation. D’abord, a la surface des cartilages existent des 
capsules sans limite precise, qui paraissent se confondre avec la substance 
intercellulaire. Sı l’on traite des coupes de cartilages par certains reactils, 
on voit (fig. 84) la substance fondamentale, qui paraissait tout d’abord 
homogene, se deeomposer en systemes de capsules emboitdes qui enve- 
loppent des cellules isol&es ou des groupes de cellules (5). Nous revien- 
drons, du reste, sur ce fait en etudiant le tissu cartilagineux. 

Sı l’on considöre le sang, la Iymphe, le chyle, comme de veritables 
tissus, on est oblige d’admettre que la substance intercellulaire liquide 
n’a pas, dans ce cas, une origine cellulaire. Car, par exemple, les elements 

cellulaires de la Iymphe ont et@ entraines par le courant liquide qui a 
traverse les ganglions, de meme qu’un fleuve charrie les pierres ou les 
debris qu'il a arraches au rivage. 
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Renarguss. — (1) Henue, Anatomie generale, p. 1009 et 1010. — (2) Blei ana- 
tomy, vol. I, p. 47 et 450. — (5) Voyez Fürstengerg, dans Müller’s Archiv, p. 1; Heipex- 
an, in den Studien des physiologischen Institutes zu Breslau, Etudes de l’ 
siologique de Breslau, 2° cahier, Leipzig, 1865, p. 1; voy. @galement M. Schurtze, dans 
les Archives de Reichert et du Bois-Reymond, 1861, p. 15. 
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Nous avons vu, dans un des chapitres precedents, que dans un organe 
qui grandit et se developpe, les cellules n’augmentent pas nah de 
ol mais se multiphient. C'est la la ac : des organes qui augmen- 
tent de masse presentent gensralement une multi plicakian de leurs cellules. 
De plus, comme tous les el&ments organiques, la cellule ne jouit que 
d’une vie limitee, et la duree de son existence est bien restreinte quand 
on la compare ä celle de l’organisme tout entier. Ces faits une fois recon- 
nus, il faut necessairement admettre, ou bien que les cellules se multi- 
plient en formant des elements identiques ä elles-m&mes, ou bien qu’elles 
peuvent se produire independamment des elements preexistants, et par 
une sorte de generation spontanee. 

La premiere hypothese a &te appuyee, il y a de longues annees, par 
les recherches de Remak sur la segmentation; et, depuis, de nombreux 
faits sont venus la confirmer d’une facon pleine et entiere. 

Les cellules semblent ne pouvoir se diviser que lorsqu’elles possedent 
un protoplasma contractile; des que le corps cellulaire s’est transforme 
en une autre substance, la division devient impossible. Le travail de seg- 
mentation se manifeste tantöt sur des cellules depourvues de membrane, 
tantöt sur celles qui sont enveloppees de membranes ou de capsules. De 

lä, certaines modifications dans le mode de seg- 
r mentation. Dans les cellules döpourvues de mem- 
brane, le corps cellulaire en entier s’etrangle ä 
sa partie moyenne; dans les cellules pourvues de 


oe membranes ou de capsules, les enveloppes ne 
subissent aucun changement et protegent la cel- 
lule de nouvelle formation. Ce dernier mode de 
N production cellulaire a recu le nom de multipli- 

cation endogene. 
a5 On observe tres-bien la division de cellules de- 
Fig. 86. — Corpusculessanguins Pourvues d’enveloppe, ou cellules libres, sur les 
ne corpuscules du sang de jeunes mammilöres ou 
segmentation des memes el6- d’embryons d’oiseaux. Chez les premiers (fig. 86), 
FEERER le globule sanguin a generalement une forme ar- 
rondie, et presente un noyau spherique (a) qui, lors de sa multiplication, 
devient ovale et olfre, bientöt apres, un leger etranglement transversal. 
La cellule, d’abord spherique, prend alors la forme d’un ovoide (b). Le 
sillon transversal du noyau, devenant de plus en plus profond, le noyau 
se divise bientöt en deux parties qui, d’abord serrees l’une contre l’autre, 
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sont destindes A se separer un peu plus tard (d).Le corps de la cellule 
s’etrangle A son tour, tantöt d’une maniere reguliere, tantöt d’un eötd 
seulement, et finit par prendre la forme d’un biseuit (e). Les deux moities 
de la cellule ne sont plus reunies alors que par un pont (f) que l’etran- 
element fait bientöt disparaitre; des lors il ya deux cellules au lieu d’une. 
Ces dernieres se developpent rapidement et acquierent le volume des 
cellules ordinaires. Sur les embryons de poulet, qu’il est facıle de se pro- 
eurer, on voit tres-distinetement le nucleole se diviser en premier heu 
dans le noyau des globules sanguins (1). 

On a voulu, mais ä tort, nier, dans ces derniers temps, les phenomenes 
observes sur le sang des embryons. |Billroth (2).] 

Cependant le travail de segmentation dans les cellules depourvues d’en- 
veloppes n’est pas toujours aussi simple que dans 
l’exemple qui vient d’etre cite. Ainsi, Remak (5) de- 
erit un mode de segmentation observe sur la gre- 
nouille, otı la cellule ne se divise pas seulement en 
deux, mais d emblee en trois, quatre, six cellules. Dans 7,. 37. _ ceimme d'une 
ce cas, pour se diviser, lenoyau et lecorps de lacellule grenouille, en voie de 
subi fidiest ef onsadentiomes'; Ile “  segmentation, divisce en 
subissent des transformations identiques A celles que 1ois (d’aprös Remak). 
l’on observe dans la segmentation ordinaire (fig. 87). 

Les grandes cellules gigantesques de la figure 64 offrent un exemple de 
la proliferation des noyaux, sans division du corps me&me de la cellule. 





Remargues. — (1) On peut consulter le travail d&ja cite de Remar sur la division des 
globules sanguins, p. 22, planche II, fig. 57 (Embr yon de poulet), ainsi que son m&moire 
paru dans : Müller’s Arch), 1858, p. 118: voyez aussi KerLiker, Henle’s und Pfeufer’s 
Zeitschrift, vol. IV, p. 12. et FanRneEr, De slobulorum sanguinis in mammalıum em- 
bryonibus atque adultis orisine. Turici, 1845. Diss. — (2) Voyez les recherches de cet 
auteur sur le döveloppement des vaisseaux sanguins. Berlin, 1856, p. 7. — (5) Voyez son 
ouyrage sur Pembryogenie. — Je n’ai pas, jusqu’ä ce jour, r&ussi a observer avec certi- 
tude des globules rouges du sang en voie de segmentation compliqude, avec 4 noyaux par 
exemple, nı sur les embrvons des mammiferes, nı sur ceux des oiseaux ; Remak, cepen- 
dant, dit les avoir vus. 
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Passons ä l’etude de la division des cellules pourvues de mem- 
branes ou de capsules; nous en trouverons un exemple dans les el&öments 
cellulaires du tissu cartilagineux. La multiplieation endogene des cellules 
du cartilage n’est pas aussi simple que celle dont il vient d’etre question; 
bien des details du phönomene &chappent Al’observateur. Aussi la deserip- 
tion que nous allons donner renferme-t-elle plus d’une hypothese (fig. 88). 

Le noyau de la cellule döpourvue d’ enveloppe, mais renfermee dans 
une capsule secondaire (b), presente dans le principe un seul nucleole. 
Mais lorsque le travail de la multiplieation commence, on voit apparaitre 
deux nucleoles (2) (fig. 58), et on distingue alors sur le noyau un sillon 
(ransversal (3). Ce sillon finit par diviser le noyau en deux parties (4), qui 
se separent. A partir de ce moment, le corps cellulaire lui-m&me subit nn 
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etranglement (5) qui augmente de plus en plus (6), et bientöt on apercoit 
deux cellules bien distinctes (7) 
dans linterieur de la capsule, 
dont le röle est rest& passıf. On 
appelle ces dernieres cellules- 
filles, tandıs qu’on a donn& A la 
cellule primitive ou, pour mieux 
dire, a la membrane capsulaire 
de la cellule, le nom fort ım- 
propre de cellule-mere*. 

Si cette description est exaete 
(1), iln’y a pas de difference 
essentielle entre la division des 
slobules du sang de !embryon 
d’un mammifere et la division 

Fig. 88. — Schema. des cellules de cartilage. Suppo- 
Gellules du cartilage, renfermees dans des capsules et en SONS, pour un moment, le glo- 
N ART m al 2 Ss © pule’ sanguin enseloppd d’une 
capsule, et le phenomene sera 

identique ä celui que l’on ohserve pour le cartılage. 

Cependant, la multiplication des cellules du cartilage ne s’arrete pas 
toujours la. Les deux cellules-filles peuvent se diviser a leur tour, de ma- 
niere que la capsule renfermera quatre cellules-filles (8) autour desquelles 
on verra apparaitre des capsules secondaires (e). Ce travail se renouve- 
lant, des generations entieres de cellules pourront &tre enfermees dans 
une capsule commune (9). 

La capsule-mere venant ä se confondre avec la substance fondamentale 
environnante, les capsules secondaires pourront paraitre ısolees. Il est, 
du moins, plus que probable que des capsules cartilagineuses peuvent s’i- 
soler ainsi. CGependant bon nombre de capsules secondaires restent 
toujours enfermees dans la capsule primitive. 

La segmentation du vitellus peut etre comparee aux faits qui viennent 
d’etre sıgnales; son interet anatomique et physiologique est considerable 
(fig. 89). Il est ä regretter que ce phenomene n’ait pas encore pu etre 
observe jusqu’ä ce jour sur les mammiferes, d’une maniere tant soit peu 
satisfaisante. Le noyau primitif de lauf (ou vesieule germinative) semble 
tout d’abord disparaitre ; on apercoit ensuite deux points transparents : 
ce sont deux nouveaux noyaux dont chacun est entoure par la moitie 
du corps cellulaire, ou, pour mieux dire, par la moitie du vitellus. 
Les cellules continuant ä se diviser, on voit les deux premieres cellules 





* En examinant des cartilages en accroissement ä l’aide des moyens d’investigation gendrale- 
ment employes, il est diffieile, en effet, de suivre les phönomenes de multiplication. Mais si l’on 
se sert d’une solution d’acide pierique comme liquide additionnel, on peut observer la division 
du noyau, la segmentation du protoplasma et la formation d’une capsule secondaire autour de 
chacune des masses nouvelles de protoplasma. C'est ainsi que les hypotheses faites par diflörents 
auteurs sur la multiplication des cellules cartilagineuses ont pu Etre demontrdes. R. 
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‚en former quatre (2); ces quatre dernieres en formeront huit, et ainsi 
de suite, jusqu’ä ce qu’enfin la 
capsule de l’oeuf enveloppe un 
srand nombre de petites cellules 
pourvues de noyaux (5, 4). Ges 
cellules forment les premiers 
vestiges du corps de l’embryon; 
c'est d’elles que naissent tous 
les elements normaux ou patho- 
logiques; en un mot, elles rem- 
plissent dans l’organisme le röle 
le plus important (2). 

Dans la serie animale, on voit 
l’auf feconde se segmenter de 
la m&me maniere (5). Gependant, 
chez certains groupes d’anımaux 
inferieurs, on observe des phe&- Fig.89. — Segmentation d’un auf de mammiföre (ldem, 
nomenes fort eurieux : le noyau pansnto 20] schema). 

RER E 5 ‚ vitellus divise en deux cellules; 2, en quatre cellules 
primitif de lauf persiste, et !’on globuleuses pourvues de noyaux; 5, un grand nombhre 
peut suivre la segmentation ul- De eelules globuleuses avec noyaux; 4, ab, cel- 
terieure des noyaux pourvus de 
nucleoles distinets qui se sont formes aux depens de lui (4). Il est permis 
d’esperer que des experiences nouvelles nous conduiront aux memes r&- 
sultats pour les mammiferes. On serait ainsi delivre de nombreuses con- 
tradicetions en ce qui concerne la segmentation du vitellus, contradictions 
qui obscureissent la question au point de vue theorique (5) *. 





“ L’ovule n’est pas un organite aussi simple qu’on l’a pense jusquw’a present. Il r&sulte des 
recherches de Balbiani que, dans la serie anımale, depuis les inseetes jusqu’ä l’homme, ä cöte 





d 





Fig.A.— Ovule de la Rana tempo- 
raria. — a, vesicule germinative 
avec de nombreuses taches ger- 
minalives;, b, vesicule embryo- 
gene contenant un seul nuclöole. 


Fig. B. — Ovule du Geophilus lon- 
gicornis (Myriapode).— a, ve- 
sicule germinative; D, vesicule 
embryogene. Autour de celle-ci 
se forment de nombreux globules 
qui se repandent dans tout le 
vitellus. 


(Ces trois dessins nous ont &t& communiques par Balbiani.) 


Fig. GC. — Vesicule de Graaf d’une 
femme de 52 ans. — On y observe 
le revetement epithelial forme 
par des cellules polygonales el 
un ovule dans lequel existe en 
a la vesicule germinative avec 
sa tache; en b, la vesicule em- 
bryogene beaucoup plus petite 
et entourece de nombreux gra- 
nules qui se r&pandent dans le 
vitellus. 


de la vesieule germinative, on rencontre constamment un deuxieme noyau — vösieule embryogene 
ou de Balbiani (fig. A et B). Ce noyau differe de la vösieule germinative par sa structure et par 
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La science n'est pas encore parvenue ä donner une explication satisfai- 
sante du mecanisne de la segmentation. Cependant, on ne saurait plus 
douter que c'est la contractilite du corps cellulaire qui joue le röle prin- 
eipal. I n’y a, en ellet, que les cellules de formation nouvelle, e’est-A-dire 
pourvues de protoplasma, qui puissent se multiplier ainsi. 

Si le noyau et le corps cellulaire se divisaient toujours simultanöment, 
on pourrait supposer que le noyau, etrangl& en meme temps que le pro- 
toplasma, se divise d'une maniere toute passive ; mais les faits dömontrent 
qu’il n’en est pas ainsi. En effet, on observe quelquefois deux nucleoles 
dans un seul et meme noyau ; et, d’autres fois, deux noyaux s6pares dans 
un corps cellulaire non transforme (fig. 86 c) (6). 

Il est un fait fort important, c’est que la segmentation peut s’aecomplir 
tres-rapidement; dans l’espace de quelques minutes. On eomprend ainsi 
comment peut se former l’enorme quantite de cellules nouvelles qui 
se produisent apres un tres-court espace de temps, surtout pendant un 
travail pathologique. Comme cette division s’execute avec une tres- 
grande rapidite, on concoit pourquoi on trouve si rarement des cellules 
en voie de se diviser dans les organes examines apres la mort, quand 
bien meme cet examen est fait avec toutes les pr&cautions possibles. 


a 


Remarques. — (1) La multiplication cellulaire endogene ne laisse pas d’&tre encore enve- 
loppee de beaucoup d’obscurite. CraParkpe a observ6 dans le cartilage de la Neritina, es- 
pece de mollusque, que la division endogene depend non d’un ötranglement de l’enveloppe 
de la cellule primitive, mais d’une v£ritable paroi de söparation de nouvelle formation (Mül- 
ler’s Archiv, 1857, p. 159). — (2) Voyez $68. — (5) Ce serait depasser les bornes de ce travail 
que de s’etendre davantage sur la segmentation de l!’auf. Nous ferons seulement observer 
que l’on a constate la segmentation de l’auf chez la plupart des animaux. Elle est de deux 
sortes : ou bien il ya segmentation totale, comme dans l’euf des mammiferes, ou bien 
segmentation partielle ; dans ce cas, une partie du vitellus ou du contenu de la cellule ne 
participe aucunement ä la segmentation. — (4) Les &ufs de certains vers intestinaux 
(strongles, ascarides) fournissent des sujets tres-favorables d’observation. Voir : BasGE, De 
evolutione strongyli auricularıs et ascarıdis acuminate. Erlangen, 1841, Diss., et Kauıı- 
KER, in Müller's Arch., 18435, p. 68. — On observe egalement tres-bien la division du 
noyau dans l’euf des tardigrades, comme j’ai pu m’en assurer avec Kaurrmann. Voyez : 
Siebold’s und Keelliker’s Zeitschrift, vol. III, p. 220, tab. VI. — Je n’ai jamais observ& de 
division endogene du noyau, comme elle est admise par Kelliker ; je la considöre comme 


le röle qu’il joue dans les phenomenes complexes qui precedent et suivent la f&condation. Avant 
la fecondation, il est le centre du mouvement nutritif qui transforme le vitellus d’abord trans- 
parent en une masse opaque et granuleuse (fig. C). Apres la f&condation, la vesieule embryogene 
persisterait et donnerait naissance, au moins chez certains @tres, A des organes determines. Ces 
faits seront exposös avec tout le developpement qu’ils comportent dans une antre partie de cet 
ouvrage. 

Balbiani a fait encore sur l’ovule des myriapodes et des arachnides une observalion fort im- 
portante au sujet de la nature et des fonctions des nucl&oles, Poursuivant pendant plusieurs 
heures ’examen du m&me ovule, il reeonnut que les taches germinatives (nuclöoles de l’ovule) 
changent de forme et de dimension, et il fut conduit A penser que ces nucl&oles sont contractiles. 
Faisant agir alors Y’acide acetique faible, il remarqua une sorte de canal partant des nuclcoles et 
traversant le noyau. A la sortie du noyau, ce canal s’entoure d’une seconde enveloppe distante de 
la premiere de quelques milliömes de millimötres; il s’inflöchit alors et, diminuant progressivement 
de diam&tre, semble se terminer ä la peripherie du vitellus. Ces faits Jaissent supposer que le 
nuel&ole remplit un röle important dans la distribution des liquides cellulaires. R. 
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une erreur d’observation. Voir sur ce point un passage de Remak, loc. cit., p. 159. -— 
(5) Mentionnons ici une question qui n’est point encore resolue. Les observateurs anciens 
avaient admis, pour les anımaux les plus difförents, que le premier pas de la Lransforma- 
tion de l’auf consistait dans la disparition de la vösicule germinative; il fallait done 
admettre la formation d’un nouveau noyau qui se divisait en deux. Dans ces derniers temps, 
on a vu persister, chez les animaux inferieurs, le noyau de l’auf, c’est-a-dire la vösicule 
germinative. Nul doute que c’est la la veritable interpretation de la segmentation de 
l’oeuf, et il est permis d’esperer que l’avenir demontrera la persistance du noyau primitif 
chez tous les anımaux. S’il en 6tait autrement, on serait amen& A admettre, au lieu d’une 
division du noyau, la formation d’un noyau de toutes pieces, theorie qui ne s’accorderait 
guöre avec nos connaissances histologiques actuelles. — (6) En attendant, vu la grande 
mutabilit& du protoplasma, il est nöcessaire de reviser ces observations, qui ont 6te faites 
autrefois avec des moyens d'investigation insulfisants, 
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Reste ä se demander sı les deux modes de proliferation cellulaire, dont 
nous venons de parler, constituent les seuls moyens de multiplication des 
cellules, ou si ces elements peuvent encore se reproduire par d’autres 
voies? 

On sait que les noyaux de certaines cellules normales et pathologiques 
peuvent se multiplier par bourgeonnement. Keelliker 
(1) a constate ce phenomene, ıl ya plusieurs annees, 
sur de grandes cellules incolores de la rate de jeunes 
mammiferes (fig. 90). On rencontre quelquefois dans 
ces cellules 5 a 9 noyaux, unis les uns aux autres; 
dans ce cas, la division du noyau presente des parti- Fig. 90.— Globules blancs 

ern A Fe 5 : E du sang de la rate d’un 
cularıtes remarquables. J’aı observe un phenomene jeune chat. 
analogue sur des cellules d’epithelium eylindrique al- 
tere, provenant de l’intestin grele d’un lapın (fig. 92, 2, 3). On n’a pas 
encore signal& chez I’'homme ou chez les anımaux superieurs le bourgeon- 
nement d’elements cellulaires complets (2). 

Dans ces dernieres annees, on a observ& un autre mode de proliferation 
cellulaire fort eurieux : le protoplasma d’une cellule se transforme en 
elements nouveaux, qui prösentent un tout autre caractere que la cellule 
qui leur a donn& naissance. 

Ainsi, dans les inflammations des muqueuses, on voit se produire dans 
les differentes cellules epitheliales des globules de pus qui, devenus libres, 
viennent se meler ä la seeretion muqueuse ou purulente (Remak, Buhl, 
Eberth (5) et d’autres). 

On peut suivre le developpement de ces elements sur la figure 9. La 
cellule eylindrique (a) peut abriter 2 et möme 4 globules de pus (b), (ec), 
sans que le noyau de la cellule disparaisse. Lorsque ces cellules renferment 
un plus grand nombre d’elements purulents, elles changent de forme (d). 
Devenus libres, tous ces elements offrent les caracteres des corpuscenles 
de pus (e). Les cellules ä eils vibratiles que l’on rencontre sur la muqueuse 

des voies respiratoires, peuvent egalement renfermer des globules puru- 
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lents (f); ıl en est de m&me des cellules d’&pithelium pavimenteux de la 
vessie, par exemple (9). 

On observe un mode de developpement cellulaire tout A fait analogue 


sur les psorospermies (4) du lapin. Ges corps unicellulaires que l’on 
trouve dans les voies biliaires et dans l’intestin du lapin, ont ete pris par 





Fig. 91. — Formation de globules de pus Fig. 92. — Developpement de psorospermies 
dans l'intörieur de cellules epitheliales dans les cellules eylindriques de l’intestin 
du corps de ’homme ou des mammiferes. sröle du lapin. 

a, cellule d’epithelium eylindrique du canal 1. 
chol&ödoque de ’homme; 2, cellule ren- ration du noyau; 4 et 5, cellule eylindri- 
fermant deux globules de pus; c, quatre que avec une psorospermie; 6, avec deux; 
globules de pus; d, un grand nombre de 7, cellule renfermant un corps plus volu- 
globules;; e, globules de pus isoles ; f, cel- mineux ; 8, cellule renfermant deux pso- 
lule ä cils vibratiles des voies respira- rospermies et point de noyau; 9, division 


cellule öpitheliale simple; 2 et 5, prolifc- 


toires de l’homme, avec un globule de d’une psorospermie; 10 et 11, cellules 
pus; g, cellule de l’epithelium de la ves- renfermant des psorospermies complöte- 
sie de l’homme, remplie de globules de ment developpees (D, psorospermie; a, 
pa>: noyau de la cellule). 


certains observateurs pour des parasites et par d’autres pour des ele- 
ments pathologiques. Toujours est-ıl qu’on les voit se developper dans les 
cellules d’epithelium eylindrique des regions que nous venons d’indiquer 
(fig. 92). 

La figure que nous reproduisons prouve ä elle seule que la membrane 
cellulaire ne prend aucune part au developpement dont nous parlons. 

Il est plus diffieile de savoir quels rapports existent entre le noyau pri- 
mitif de la cellule et les elöments de nouvelle formation. La plupart des 
observateurs admettent que le noyau primitif reste passif et indöpendant; 
ils pensent que le protoplasma de la cellule-mere se transforme tout A la 
fois en noyau et en corps cellulaire pour er6er un globule de pus. Tout 
cela, evidemment, est un peu theorique; mais si la serie des transforma- 
tions cellulaires, que j’ai representee fig. 92, appartient au meme pro- 
cessus, il faut admettre que le noyau primitif prohifere et qu'il s’agit 
reellement la d’une formation cellulaire endogene. Alors, une partie 
du noyau representerait le noyau r&el de la cellule-mere (fig. 91, 92), ou 
bien, dans certains cas, tous les noyaux secondaires, formes aux depens 
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du noyau primitif, se transformeraient en slobules de pus. Ce mode de 
proliföration cellulaire ne serait alors qu’une simple modification de la 
formation cellulaire endogene (£ 55). 

Revarques. — (1) Würzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 186. Voir sur le bourgeon- 
nement des noyaux des cellules pathologiques, Virchow’s Archiv., vol. X, p. 89, pl. |, 
fig. 14, a. Des faits analogues ont &t& observes sur des insectes par H. Mecker (Müller’s 
Archiv, 1846, p. 55). — (2) On ignore si les m&mes phönomönes se produisent egalemen! 
chez des animaux införieurs. — (5) La premiöre observation est due a un observateur d’un 
grand merite, Remar (Virchow's Archiv, vol. XX, p. 198); Bunr, dans la m&me publica- 
tion, vol. XXI, p. 480, pl. VII, fig. A, et dans les Sitzungsberichte der Münchner Akademie, 
1845, Il cahier 1, p. 65; Esertu, Virchow’s Archiv, vol. XXl, p, 106 ; Kunprreiscn, loc. 
eit., p. 486. — (4) Voir, sur ces curieuses cellules de Psorospermies, le Traite de Levc- 
KART sur les parasites, vol, 1, p. 49. Leipzig, 1865. Kıres observa deja les memes pheno- 
menes ; voyez Virchow’s Archiv, vol. XVI, p. 188. 
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On a pu voir dans les paragraphes precedents, ä propos de lareproduc- 
tion ou de la multiplieation des cellules animales, que la formation endo- 
gene de la cellule est connue depuis longtemps, bien que les details du 
phenomene aient et& interpretes differemment. Plus tard seulement on 
observa la division meme des cellules. C’est a Remak et ä Virchow qu’on 
doit d’avoir jete un nouveau jour sur cette question : le premier, par ses 
recherches sur le developpement des embryons; le second, par ses etudes 
d’anatomie pathologique. Ces observateurs ont introduit dans le monde 
scientiligue une doctrine completement opposee ä celle de Schwann, qui a 
domine si longtemps nos idees sur l’histogenese. Cette doctrine nouvelle 
est devenue si puissante dans ces derniers temps, qu’elle semble bien 
devoir renverser celle de Schwann. | 

D’apres Schwann, les cellules animales se formeraient independamment 
de eellules deja existantes. « Il se trouve, dit-il, soit dans les cellules d&jä 
existantes, soit entre les cellules, une substance sans texture determinde, 
contenu cellulaire ou substance intercellulaire. Cette masse ou cytobla- 
steme possede, gräce a sa composition chimique et ä son degre& de vitalite, 
le pouvoir de donner naissance & de nouvelles cellules. » — « La forma- 
tıon des cellules est a la nature organıque ce que la cristallisation est. ä la 
nature inorganique. » Ä 

On observe d’abord dans le eytoblasteme, dit Schwann, un petit cor- 
puscule, le nucleole; et, tandıs que celui-ci exerce une attraction sur les 
particules organiques environnantes, on voit se developper, ä sa periphe- 
rie, une couche de substance nouvelle qui se transforme en noyau. D’apres 
le meme proeede, une seconde eouche se depose autour du noyau; cette 
eouche differe par sa composition du milieu environnant et, mal limitee 
d’abord, elle ne tarde pas ä se separer d’une maniere distincte. En se 
dureissant exterieurement elle forme la membrane cellulaire. Dans le 
principe, l’enveloppe nouvellement formee touche partout le noyau; la 
cavit& cellulaire et toute la cellule sont encore fort petites. Plus tard, la 
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membrane se developpe, et la cellule renferme alors son contenu spe- 
eifique. 

A cöte de cette premiere opinion sur le mode de developpement de la 
membrane cellulaire, ıl s’en forma bientöt une autre, d’apres laquelle le 
noyau s’entourerait d’abord d’une masse qui s’envelopperait d’une mem- 
brane resıstante. Ainsı serait constituce la masse cellulaire d’abord, et la 
membrane ensuite. 

Ces deux opinions sur la le des cellules anımales prevalurent 
pendant des annees. Comme dans les preparations histologiques on trouve 
des noyaux ı1soles, on les considerait comme preexistant aux cellules; on 
etait cependant bien oblige d’admettre que le noyau pouvait se trouver 
@galement ısol& par la destruction du corps cellulaire. La presence de 
cellules dans les liquides de l'organisme, tels que la lymphe, les muco- 
sites, le pus, s’expliquait el en admettant la theorie du cyto- 
blastöme. on considerait comme des exceptions la multiplication de 
cellules aux depens de cellules preexistantes. Il est vrai qu’on 6tait frappe 
en comparant l’orıgine des cellules anımales ä celle des cellules vege- 
tales, qui se developpent toujours aux depens de cellules preexistantes; 
car il yavaıt la un singulier contraste entre le developpement des orga- 
nısmes animaux et des organismes vegetaux ; on avait en effet deja reconnu 
que chez ces derniers [8 cellules nseler se forment toujours aux de- 
pens des anciennes. Mais les vues tout ä faıt theoriques de l'ingenieux 
savant parurent ötre confirmees par les progres rapıdes qu’elles lirent 
faire a ’anatomie pathologique. A l’aide de cette theorie on interpreta 
l’organisation des exsudats, la formation des tumeurs. 

(Vest dans ces eirconstances que Remak (1) vint prouver que les cel- 
lules des embryons des vertebres ne se developpent point spontansment, 
et que, tout au contraire, les cellules nouvelles proviennent de cellules 
preexistantes. La theorie de la generation equivoque devenait done 
insoutenable pour expliquer V’accroissement de l’embryon. D’autre part, 
Virchow, se placant sur le terrain plus difficile et plus incertain de 
l’anatomie pathologique, s’efforca de prouver qu’ici non plus il n’existait 
point de generation spontande des cellules. Ges demonstrations furent 
couronn6es de succes. 

On constata de m&me que les noyaux libres manquent completement 
la ol se developpent des cellules nouvelles ; l’interpretation de Schwann 
sur le developpement des cellules est done inadmissible. On arrıva de 
m&me A observer la segmentation des cellules bien plus souvent qu’on ne 
l'avait pense. 

De la une revolution radıcale en histologie. Aujourd’hui les histolo- 
gistes rejettent d’une maniere complete la formation spontande des cel- 
lules, et presque tous soutiennent que les cellules nouvelles proviennent 
de cellules preexistantes. Ils admettent ce fait comme un dogme scien- 
tifique. Mais on ne saurait jamaıs prouver d’une maniere peremptoire 
que des cellules ne puissent se former spontanement. Disons m&me qu'il 
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sera impossible de demontrer qu 'ıl ne se developpe point des elöments 
d’une maniere spontanee au milieu de tissus presque inaccessibles A nos 
recherches. 

En songeant qu’on a suivi pendant de longues annees les errements de 
Schwann, ne convient-il pas, en effet, d’user d’une extreme prudence avant 
de se livrer, avec une confiance sans bornes, a la nouvelle theorie de la 
genese des cellules qui, admise comme regle, ne repose, en definitive, 
que sur des donnees insuffisantes? Bien que tout semble prouver que 
les cellules animalesne peuvent se former spontanement, il n’est pas sans 
interet, et peut-etre sans utilite, de trouver des defenseurs des anciennes 
idees et des ennemis de la doctrine nouvelle. La science sera ainsi mise 
en demeure de donner aux faits toute l’evidence qu'ils comportent, et 
l’etude des tissus ne pourra qu'y gagner. 

Remargues. — (1) Voyez l’ouvrage de Remax, principalement l’expose eritique des (heo- 


ries admises sur le developpement des cellules (pag. 16% & 179), ainsi que son me&moire 
dans les Archiv. de Müller, 1852, p. 74. 
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Les cellules subissent des destinees fort varıables. Elles peuvent etre 
detachees du corps par vole purement mecanique; c’est ainsi que les 
cellules &cailleuses et superlicielles de l’epiderme perdent leur noyau, se 
dessechent, leur substance unissante devient moins resistante, et la cellule 
se separe alors facılement. On observe des phenomenes analogues sur 
les epitheliums stratifies des muqueuses, bien 
que la dessiccation n’ait pas lieu, et que les cel- 
lules conservent leur noyau. Les epitheliums A 
une seule couche se separent quelquefois de la 
meme maniere, mais pas au meme degr& qu’on 
le supposait aufrefois. 

Gependant, ce mode de destruction est le plus 
rare. Souvent la cellule perit en subissant des 
alterations de consistance et de composition beaucoup plus importantes. 

Le mode de destruction le plus ordinaire est la dissolution du corps de 
la cellule : Ja membrane se rompt quand elle existe, le contenu de la cel- 
lule s’echappe et le noyau se dissout, sı toutefois il n’est pas dejä de- 
truit. On adınet generalement que les globules sanguins, les cellules qui 
tapissent les alveoles glandulaires ou dans lesquelles se developpent les 
spermatozoides, se detruisent de cette maniere. La substance cellulaire, 
digeree par les liquides lögerement alcalins de l’organisme, se transforme 
alors en mucine, ou en une substance analogue, que l’on voit quelquefois 
apparaitre, sous forme de gouttelettes, dans la cellule elle-möme (fig. 94b). 
Ges phenomenes offrent encore de linteret ä un autre point de vue, 
attendu qu’ils ont &t& fr&quemment invoques en faveur de l’ancienne theo- 
rie du developpement cellulaire. 

Quelquefois, comme cela se voit dans les epitheliums tres-dehcats, les 





Fig. 95. — Couches Epidermiques 
detachees de la peau de l’homme. 
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deux modes de destruction marchent de front. (’est ainsi qu’une partie 
des cellules eylindriques ä plateau de lintestin 
sont direetement detach6es, dans d’autres, le pla- 
teau se dissout, le contenu s’&chappe, et la cel- 
lule se se decompose (fig. 94 a, b). 

Les cellules peuvent encore subir une degene- 
rescence connue sous le nom de degenerescence 
colloide. Le corps de la cellule se transforme, 
dans ce cas, en une masse plus resistante que la 
mucine, et qui s’en distingue parce qu’elle ne 
precipite pas par l’acıde acetique. Les cellules 
de tissu conjonctif des plexus choroides et les 
elements cellulaires de la glande thyroide pre- 
sentent frequemment cette alteration. 

La cellule peut enfin subir de veritables trans- 
formations chimiques qui hätent sa destruction. 
Trois corps etrangers differents se deposent dans 
le corps des cellules et arr&tent leur developpe- 
ment. Chose curieuse, ces corps, etrangers a cer- 
taines cellules, se retrouvent repandus dans l’or- 
ganisme et constituent un des elements normaux des cellules de certains 
tissus. Nous trouvonsen premiereligne, 1” lesgraissesneutres. Laproduction 
de ces graisses dansles cellules nombreuses dela vesicule de Graaf forme ce 
que l’on a designe sous le nom de corps jaune (fig. 95 a). Les cellules 
glandulaires de la mamelle renferment egalement 
beaucoup de graisse au moment de la lactation. 2°Le 
pigment; il se depose surtout dans les cellules epithe- 
liales des poumons (1) (fig. 95 b). 5° Les sels calcaires 
(phosphate ou carbonate de chaux). Quand un tissu 
renferme beaucoup de sels calcaires, on dit qu'il est 





Fig. 94. — Cellules eylindriques 
de l’intestin du lapin. 

ab, cellules en voie de dissolu- 
tion; c, cellule eylindrique le- 
serement alterce par l'action 
de l’eau;; d, cellule eylindrique 
Jevenue spherique en se gon- 
flant. 





Fig. 95. — Differentes for- 


mes de degenerescence 
des cellules anımales. 
follicule 


a, cellules du 


’ 


de Graaf chargees de 


graisse; b, epithelium 
des vösicules pulmonai- 
res rempli de granula- 
tions pigınentaires. 


calcifie. Les cellules cartilagineuses renferment sou- 
vent des sels calcaires. 

La transformation muqueuse et colloide, les depöts 
de graisse, de pigment ou de sels calcaires dans les 
tissus, s’observent &galement dans beaucoup de pro- 
cessus pathologiques; mais nous n’avons pas ä nous 


oceuper ici de ces alterations speciales, pas plus que 
de la degenerescence amyloide ($ 58), ou des caracteres speciaux des 
cellules dans la tuberculose (2). 


Remarques. — (1) Les depöts pigmentaires arretent le developpement des corpuscules 
stoiles du tissu conjonctif. On ne voit jamais les cellules chargees de graisse, de pigment 
ou de sels calcaires, changer de forme, ou se transformer en un tissu nouveau : ces trois 
formes de depöts etrangers sont done incompatibles avec la vie des cellules. — (2) Voyez la 
Pathologie cellulaire de Vırcnow et le Traite d’anatomie pathologique de Farster, vol. |, 
ainsi que le Trait6 de pathologie gencrale de E: Wäcner et de Unu, 2° edit. Leipzig, 1804, 
p. 265-501. 
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B. — Developpement des elements des differents tissus. 
$ 59. 


Les cellules et la masse intercellulaire sont l’origine des elements du 
corps tout entier. Cependant ıl ne faut pas s’attendre ä trouver toujours 
des rapports bien nets et bien tranches entre les cellules et les differents 
elements de l’organisme. Si la plupart des cellules 
conservent, jusqu’au moment de leur destruction, la 
forme cellulaire, il n’en est pas toujours ainsi. La cel- 
lule peut, en effet, subir des modifications de forme 
considerables. Prenons, par exemple, la fibre-cellule, 
qui, chez ’homme et les vertebres, forme les muscles 
lisses; elle s’allonge en forme de fuseau; le noyau 
Iw-meme subit une transformation analogue. Quel-. 
quefois, cependant, ıl conserve son ancienne forme. 
Il en est de meme pour les fibres allongees du cristal- 
lin, qui presentent de veritables eylindres remplis Fig.96. — Fibre-cellule 
d’une masse transparente formee par de la globuline. a a 

Lorsque la cellule prend des proportions plus considerables, le noyau 








Fig. 97. — 1, fibre museulaire striee de- Fig. 98. — Dilförentes phases du d&velop- 
composee en fibrilles; a, striation trans- pement des fibres musculaires strides 
versale en b, striation longitudinale en ec; chez la grenouille, d’apres Remak. 

dd, noyaux; 2, fire musculaire rompue 
avec sa gaine a (figure empruntse A Bow- 


man). 


prolifere quelquefois. C'est le cas pour les museles stries. Les elöments de 
ce tıssu sont forms par des filaments cylindriques, allonges |fig. 97 (1)]» 
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d’epaisseur variable, enveloppes par une gaine sans structure (2 a). Cette 
gaine renlerme une masse striee transversalement et longitudinalement, 
et de distance en distance elle offre des noyaux (d,d) entoures d'un peu 
de protoplasma. 

Les recherches de Lebert et de Remak (2) ont demontre que ces fibres 
musculaires se developpent aux depens d’une cellule unique. 

Chez la grenouille, ce sont les cellules embryonnaires, a noyau et ä 
protoplasma abondant, qui sont destinees ä former les muscles. On peut, 
du reste, suivre ce developpement (a). La cellule s’allonge, le noyau se 
divise (fig. 98, b). Bientöt les granulations foncees de la masse disparais- 
sent, et l’on voit apparaitre la striation caracteristique (c, d, e). La cellule 
continuant a s’allonger, les noyaux ä proliferer, la striation s’accuse de 
plus en plus, et l’on finit par avoir une fibre musculaire complete. La 
proliferation des noyaux est facıle a comprendre; quant ala gaine, qui 
avaıt ete considerce autrefois comme une membrane cellulaire modifiee, 
elle n’est qu’une formation secondaire deposee ä la surface de la fibre. 


Remarques. — (1) Müller’s Archiv, 1851, p. 202. — (2) Lesert, Annales des sciences 
naturelles, 1850, p. 205; Renar, loc. cit., p. 154. Karuıker, Elements d’histologie, 
5° edit., p. 201; M. Scaurzze, in Reichert’s et du Bois-Reymond’s Archiv, 1861, p. 4, et 
F. E. Scuuntze, m&me journal, 1862, p. 585. Voyez &galement Bırırorn, Virchow’s Ar- 
chiv, vol. VIIL, p. 440, pl. X, et un travail de Vırenow, vol. VIL, p. 157. L’analogie des 
fihres-cellules contractiles et des elements des muscles stries est evidente ; du reste, 
l’histologie comparde vient encore confirmer cette manıiere de voir. 
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Nous venons de voır que la cellule etait susceptible de subir des modi- 
(ications profondes, tout en conservant son individualite ; mais ıl n’en est 
pas toujours ainsi. Dans certaıns tissus, les cellules, tout d’abord isolees, 
se soudent, se confondent et perdent completement leur independance. 
(est en subissant une serie de metamorphoses de ce genre que les cellules 
forment des reseaux, des canaux, des fibres. Du reste, ces modes de trans- 
formation de la cellule sont fort varıables, et ne sont pas encore bien 
connus. Il suffira, je pense, de quelques exemples. 

Les canaux les plus delies du reseau circulatoire, les capillaires (ig. 99, 
A, a,b et B, a) semblent formes, quand on les examine avec des moyens 
ordinaires d’investigation, par une membrane mince, transparente, dans 
laquelle reposent, de distance en distance, des noyaux allonges. Jusque 
dans ces derniers temps, on regardait encore cette structure comme reelle, 
et volcı comment on expliquait la formation des capillaires : des cellules 
embryonnaires se soudent, leurs cavites communiquent et forment un ca- 
nal; la membrane cellulaire se transforme en paroi, et les noyaux y res- 
tent accoles. 

Mais les recherches d’Auerbach, d’Eberth et d’Aöby nous ont fait con- 
naitre la veritable structure des capillaires, et ont renverse les anciennes 
theories &mises sur le developpement de ces vaisseaux. 
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En traitant des capillaires avee une solution faible de nitrate d’argent, 
on voit apparaitre dans la paroi de 
grandes cellules, tres-minces, munies 
de prolongements et renfermant un 
noyau (fig. 100). Ces cellules se tou- 
chent intimement par leurs bords, se 
moulent sur le vaisseau et en consti- 














Fig. 100. — Capillaires du poumon de Ja grenouille 
apres limpregnation d’argent. 
a, noyaux; b, limites des cellules. 


tuent la paroi. L’impregnation d’ar- 
gent seule fait apparaitre les limites 
des cellules, ainsi que la substance 
qui les unit (2). Le conduit d’un ca- 
id: : 
Fig. 99. — Vaisseau sanguin delie de la pie- pillaire n’est donc point forme par 
möre de I’homme. des cellules en forme de manchon et 
4. Trone c, se terminant par deux rameaux ca- Inte | do; 
pilloires ab; B. Vaisseau analogue, avec deux ajoulees les unes aux autres; 1 ont 


capillaires aa; C. Vaisseau plus volumineux, plutöt etre considere comme un es- 
avec des noyaux longitudinaux et transver- I I 
saux. pace intercellulaire. 





Remargues. — (1) Voyez Augrvacn, Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 340; Esertu, 
Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. VI, et Ey, Gentralbratt für die med. Wiss., 1865, p- 209. 
Nous aurons, du reste, l’occasıon de revenir sur ces cellules, et de demontrer leur nalure 
epitheliale. Cette decouverte interessante necessite une &ude nouvelle et complete des 
vaisseaux. — (2) Voyez Frey, le Microscope, 2° edit., p. 92. 
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Nous venons de voir que la substance intercellulaire etait fort peu 
abondante entre les cellules des capillaires, qui rappellent par leur agen- 
cement les tissus epitheliaux (fig. 81). 

Il en est tout autrement dans une serie de tissus qui, tout en se mon- 
trant sous des aspects varıables, se trouvent cependant relies entre eux 
par des formes intermediaires qui ont permis de les confondre dans un 
grand groupe naturel, celui des tissus de substance conjonctive. Le tissu 
cartilagineux, dont nous avons dejä parl6, le tissu muqueux, le tissu con- 
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jonelif retieule ou ordinaire, le tissu adıpeux, enfin le tissu osseux lui- 
meme et la dentine appar tiennent a ce grand groupe. 

Dans tous ces lissus nous trouvons des cellules emprisonndes dans une 
masse plus ou moins abondante de substance fondamentale. Ces cellules 
presentent des caracteres fort dıfferents, tout aussi bien que la substance 
fondamentale elle-meme, qui est tantöt 
muqueuse, comme gelatineuse, tantöt 
plus solide et fibreuse, tantöt homo- 
sene, dure et resistante. 

Le corps vitre du fetus (fig. 101) 
presente une texture fort simple. On 
2 es . ytrouve des cellules ısolees, avec un 
Fig. 101. — Corps vitrd d’un embryon humain . r 

de quatre mois. noyau, et emprisonnees dans une 

masse gelatineuse. - Supposons cette 

masse remplac6e par de la substance chondrigene, et nous aurons le car- 
tilage (fig. 84). 

Mais les cellules ne restent pas toujours isolees et plongees dans une 
masse abondante de substance fondamentale, comme pour le cartilage. Ces 
elements s’aceroissent quelquefois, et, tout en conservant leur forme 
spherique, ıls se remplissent de graisses neutres. C'est ainsi que se lor- 
ment les cellules adıpeuses. 

On peut admettre comme loı que toutes les foıs que les cellules forma- 
trices des tissus de substance conjonctive se developpent demesurement, 
elles perdent leur forme spherique. 

En s’allongeant en deux directions opposees, elles deviennent fusifor- 
mes; c'est ce que nous avons vu pour les fibres mus- 
culaires lisses (fig. 96); ou bien elles deviennent 
etoilees (fig. 102). 

Nous avons vu que les cellules de tissu conjonctif 
I pouvaient se charger de graisse ä leur periode enl- 

I&es de tissu conjoneif. Pryonnaire, et se transformer en’cellules adipeuses. 

Il peut egalement se faire des depöts de pigment dans 
les elements que nous venons de considerer : ce sont les cellules pigmen- 
taires etoilees (fig. 50). 

Les cellules de tissu conjonctil, en se developpant, ont souvent une 
grande tendance a se confondre. (est ainsı qu’en unissant leurs ramifica- 
tıons, elles forment des reseaux tres-gracieux (fig. 105), dont les mailles 
sont remplies par une substance muqueuse. A la place de cette substance 
et dans plusieurs organes, on rencontre des corpuscules de la Iymphe. 
Dans le jeune äge, les cellules de tissu conjonctif sont volumineuses, 
bien developpees; chez l’adulte, elles se retractent et diminuent de vo- 
lume. 

La substance fondamentale des differents tissus conjonctifs est fort va- 
riable. A l’origine, elle est formee par des substances albuminoides, 
comme le protoplasına qui lui a donne naissance ; plus tard, elle se trans- 
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forme en substance collagene. Enfin, elle peut absorber des sels calcaires, 


et elle forme alors des tissus resistants tels que 
l’os et la dentine. 

Mais ce ne sont pas seulement la consistance 
ou la composition chimique de la substance fon- 
damentale qui varient; elle peut devenir stride, se 
decomposer en travces, en fibrilles. Ces differentes 
formes sont mal delinies, mal limitees, et sou- 
vent on observe en m&me temps des travees, des 
fibrilles au milieu d’une masse plus ou moins 
abondante de substance intercellulaire homogene. 
Les fibrilles sont quelquefois isolees; generale- 
ment elles sont groupces en faisceaux. On les 
designe sous le nom de fibres de tissu conjonctif. 

La figure 104 represente un intermediaire 
entre le cartilage vraı et le tissu conjonctif. On 
y apergoit, en effet, des faisceaux de fibres de 
tıssu conjonctif, au milieu desquels se trouvent 
des cellules de cartilage. Figure 105, on voit 
egalement ces fibres (f) et ces faisceaux (g) entre 
des cellules etoil6es de tissu conjonctif (a, e). 

Mais ce n’est pas tout; la substance intercellu- 
laire ne se transforme pas seulement en fibres 
collagenes, elle peut encore revetir la forme de 
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Fig. 105. — Cellules du thymus 
d’un embryon humain de 
quatre mois. 









Fıg. 104. — Tissu cartilagineux, in Fig. 105. — Tissu conjonetit situ6 entre les muscles de la 


substance (ondamentale fibreuse, du 
ligament intervertchral de ’homme. 


cuisse de la grenouille. 


ae, cellules de Lissu conjonctil'; f, fibrilles de tissu conjonc- 
uf; 9, faisceaux; h, reseau de fibres elastiques. 


fibres elastiques (fig. 105, %), qui sont bien plus resistantes. Leur dia- 
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metre est variable ; leurs ramıfications et leurs anastomoses sont egalement 
tres-varıees (fig. 106). 

La substance elastique ne 
se presente pas seulement 
sous forme de fibres dans le 
tissu conjonctif. Pres des cel- 
lules ou des reseaux cellu- 
laires, au niveau de surfaces 
lıbres, ete., la substance fon- - 
damentale, tout en conser- 
vant son aspect homogene, 
primitif, se transforme en 
couches lımitantes de tıssu 
elastique, qui revetent des 
formes varıables. On a sou- 
vent prıis, et ä tort, ces 
membranes pour des mem- 
branes cellulaires ou autres. 

«a, libres isol&es non ramifices; c, fibre plus Epaisse et ; Nous 19° donc ar ie 

ramilice; D, reseau de libres &lastiques. tıssu conjonctif, primıtive- 

ment forme de cellules, 

peut subir une serie de transformations et de metamorphoses des plus 
bizarres. 





Fig. 106. — Fibres elastiques de l’homme. 
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On admet göneralement que les fibres nerveuses sont egalement le r6- 
sultat d’une serie de metamorphoses cellulaires. 

Les fibres nerveuses sont d’abord formees par des cellules fusiformes, 
a noyaux, qui s’allongent, finissent par se toucher, se confondre et 
constituer un filament. Ce filament presente, au debut, des renfle- 
ments et des points plus delies et plus minces. Plus tard, le diametre 
devient ä peu pres uniforme, et le filament prend la forme d’un cy- 
lindre dans lequel se deposent des substances proteiques et des matieres 
grasses encore peu connues. On a designe cette masse sous le nom de 
myeline. Il est facile de voir ces libres nerveuses sur la queue transpa- 
rente des tetards de grenouille. La figure 107, 1, peut en donner une 
idee. 

Dans leur trajet, et surtout pres de leur terminaison, les fibres nerveuses 
se divisent, en general, dicotomiquement (fig. 108). Au niveau de la 
bifurcation se trouvent d’ordinaire des cellules etoilees, A trois prolonge- 
ments (fig. 107, 2, a', b!, b°), dont l’un se soude a une cellule voisine 
pour former un reseau. 

Le nevrileme ou gaine primitive forme un eylindre sans structure, ana- 
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logue au sareolöme, et doit ötre &galement considere comme un produit 
secondaire (1). (Fig. 108.) 





Fig. 108. — Fibres nerveuses ramifiees a et db du me- 


' sentere d’une grenouille, enveloppees de gaines 
Fig. 107. — Developpement des fibres nerveuses 6paisses, A noyaux; 1, trone nerveux; 2 et 5, ses 
de la grenouille. rameaux. 
Revargue. — (1) L’histoire du developpement des nerfs peripheriques est encore fort 


obseure; aussi le mode de formation que nous avons indiqu& n’est-ıl nullement certain. 
Voyez Hunsen (Virchow’s Archiv, vol. XAXT, p. 51); ıl a present& r&cemment des opinions 
toutes contraires. 
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L’importance physiologique des differents tissus est fort variable. Les 
uns, tels que le tissu musculaire, le tissu nerveux, se distinguent par leur 
röle essentiellement elev&; tandıs que d’autres, et notamment le grand 
groupe des tissus de substance conjonctive, semblent plutöt servir d’en- 
veloppe et de soutien aux premiers. Les echanges nutritifs ne se font pas 
non plus avec la m&me intensitö dans les differents tissus ; les nerfs, les 
muscles sont le siege d’echanges frequents ; les tissus conjonclifs, au con- 
traire, surtout lorsqu’ils renferment peu de vaisseaux et beaucoup de 
fihres elastiques, subissent peu de modifieations dans leur composition. 
Lorsque ces tissus sont, au eontraire, vasculaires, comme les os, qui sont 
parcourus en tous sens par un reseau tres-riche de canaux sanguins, les 
changes nutritifs peuvent &tre tres-actils. Au reste, dans toutes les in- 
Nlammations, le tissu eonjonetif est le siege d’une activite formatrice dont 
l’importance est fort eonsiderable, et sur laquelle nous aurons ä re- 
venir. 
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Nous avons dejä parle des produits de desassimilation des tissus A pro- 
pos des substances collagenes et albuminoides. (uant 
aux fibres musculaires lisses ou strides, compos6es de 
substances albuminoides, elles se decomposent en krea- 
line, kreatinine, sarcine, acıde inosique, inosine et acide 
acelique. 

Le mode de destruction physiologique des elements 
organiques, la maniere dont ils proliferent, nous sont 
peu connus. Il en est de möme de la durce de leur 
existence. Les fihres elastiques et les elements analogues 
semblent resister le plus longtemps; comme ils ne 
peuvent se dötruire me&caniquement, ils disparaissent en 
u 7 se dissolvant ou en subissant des degenerescences va- 
Fig. 109.- Fibrillesmus- Tlables. Les transformations pigmentaire, graisseuse et 
culairesenvoiededöge- cr&tacde sont presque des phenomenes bhvdhlogiques 
A deln cellulie ; lorsqu’elles atteignent les parties dont nous 
nous occupons, elles rentrent dans le cadre des ala pathologiques. 
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Les tissus de l’homme et des anımaux sont formes par la reunion en 
masses plus ou moins considerables des elements que nous venons d’etu- 
dıier. La texture, la composition chimique, les proprietes physiologiques de 
ces tissus sont egalement determinges par les elements qui les constituent. 

ll est fort diffieile, pour ne pas dire impossible, d’etablir aujourd’hui 
une division vraıment seientifique des tissus. Une bonne classılication de- 
vrait, en effet, avoir pour base l’etude du developpement des elements. 
Or P’histogenese n’est pas assez avancee pour qu’on puisse, sans Lätonne- 
ments et sans hypothese, poser les fondements d’une classification vrai- 
ment scientifique des tissus. 

La division des tissus en simples et composes semble facıle et süre, et ne 
supporte cependant pas un examen serieux. En elfet, un observateur qui 
considerera gertaines transformatıons de la substance fondamentale comme 
des el&ments, rangera le tissu qu’il aura sous les yeux parmı les tissus 
composes, tandıs qu’un autre en fera un tissu simple. 

La division que nous allons donner est provisoire; elle permettra, 
comme tout systeme artificiel, de jeter un coup d’@il d’ensemble sur les 
differentes parties de la science, et non point de suivre un ordre rigou- 
reusement scientifique. Le but essentiellement pratique de cet ouvrage 
nous a force de r&unir des deseriptions qui devraient &tre logiquement 
separces les unes des aulres. 

Nous diviserons les tissus en : 


A. Tissus cellulaires simples avec substance fondamentale liqude : 
1. Sang. 
2. Lymphe et chyle. 
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B. Tissus cellulaires simples avec substance fondamentale homogene, solide, 
peu abondante : 
5. Epitheliums. 
%. Ongles. 


. Tissus formes par des cellules simples, transformees ou anastomosees, 
separees par une substance fondamentale homogene ou fibreuse, el 
generalement solide (Groupe des tissus conjonchfs) : 

5. Cartilage. | 
6. Tissu muqueux. 

7. Tissu conjonctif retieule. 

8. Tissu adıpeux. 

9. Tissu conjonctif. 

10. Tissu osseux. 

11. Tissus dentaires. 


En 


D. Tissus formes par des cellules transformees, en general non anastomo- 
sees, et separees par une substance fondamentale homogene peu abon- 
dante, resistante : 


4%. Email. 
45. Tissu eristallinıen. 
4%. Tissu musculaıre. 


E. Tissus composes : 


45. Tissu nerveux. 
16. Tissu glandulaire. 
47. Vaısseaux. 

18. Poils. 


Remargues. — Le fondateur de l’histologie moderne, Scnwann, avait deja essaye de 
faire une classification scientifique des tissus. Voici sa division : 1° classe : Cellules iso- 
lces independantes. Ge sont surtout les cellules qui nagent dans les liquides : corpuseules 
de la Iymphe, globules sanguins, corpuscules du mucus, du pus, ete. — 2° classe : Cel- 
lules independantes, formant par leur reunion un tissu lie. A cette classe appartien- 
nent le tissu corn& et le cristallin. — 5° classe : Cellules dont les parois seules sont sou- 
dees entre elles : cartilages, os et dents, a cause de leur substance propre. — 4° classe : 
Cellules de tissu conjonctif: tissu cellulaire, aponevrotique, &lastique.— 5° classe : Cellules 
dont les parois et les cavites se confondent : muscles, nerfs, capillaires. — Un des ouvrages 
les plus remarquables de cette &poque est celui de Henze; les tissus y sont decrits separd- 
ment, par chapitres, mais sans aucun ordre. Les auteurs suivants abandonnerent le terrain 
purement histologique, et suivirent dans leurs deseriptions les divisions de l’anatomie des- 
eriptive, en &tudiant successivement la composition microscopique des difförents systemes 
et organes du corps: cette division a &t& adoptee par KaLLıker, mais nous ne ceroyons pas 
que ce soit la la vraie voie du progres. — Voicı, du reste, les groupes de tissus tels que les 
etudie cet auteur : (1) Tissu cellulaire avee (a) l’epiderme et (b) les glandes vraies. — 
(2) Tissus de substance conjonctive, comprenant : (a) la substance conjonctive simple ; 
(b) le tissu cartılagineux; (c) le tissu &lastique; (d) le tissu conjonctif ordinaire; (e) le tissu 
osseux. — (5) Tissu musculaire,' comprenant : (a) les muscles A fibres lisses; (b) les 
muscles ä fihres strides. — (4) Tissu nerveux. — Dans ces derniers temps, Hexer a donne, 
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dans son journal et dans celuı de Meissner, une division qui se rapproche beaucoup de 
celle que nous avons indiquee dans le texte. (Gompte rendu pour 1865, p.5.) — Leynis (vom 
Bau des thierischen Körpers, Structure du corps humain, p. 28) divise les tissus de la 
maniere suivante: A. Tissus vegetatifs: (1) Substance conjonctive,; (2) Epitheliums, 
cellules glandulaires ei tissu corne; (5) Sang et Iymphe. B. Tissus animauz : (1) Tissu 
musculaire,; (2) Tissu nerveux". — A propos de chaque tissu, nous &tudierons le deve- 
loppement, et nous renvoyons ä celte partie de l’ouvrage. . 


* Voiei la classification qui nous semble &tre la plus naturelle et la plus simple. Nous l’em- 
pruntons ä notre Manuel d’histologie pathologique fait en collaboration avee Cornil. 

Tıssus wormaux. Les tissus peuvent Ötre divises en trois groupes ! 

1°" groupe. — Geux dans lesquels la substance qui unit et s@pare les cellules est caract£ristigue 
par sa forme, ses propriötes physiques et chimiques (tissus conjonelif, cartilagineux et osseux). 
Dans ces tissus, bien que les cellules aient des proprietes physiologiques sp£ciales, relatives ä la 
[ormation et ä la conservation du tissu, elles ne sont pas caract£ristiques par leur forme lorsqu’on 
les considere isolees. 

2° groupe. — Le second groupe comprend les tissus dans lesquels la cellule a subi des modi- 
fieations telles, qu’elle est devenue le plus souvent mäconnaissable en tant que cellule, et quelle 
a pris des earaeteres physiques, chimiques et physiologiques parfaitement determinds. Ce sonl 
les tissus musculaire et nerveux. 

5° groupe. — Il eomprend les tissus composös par des cellules qui ont une &volution reguliere 
et constante; celles-ci sont intimement soud&es les unes aux autres par une substance unissante 
peu abondante : tels sont tous les epitheliums glandulaires et de revetement. Leurs cellules ont 
souvent une forme caract£ristique, et toujours elles &laborent dans leur interieur des substances 
bien determindes : c’est ainsi que les cellules epidermiques &laborent de la substance cornee, les 
cellules des muqueuses de la mucine, les cellules de certaines glandes de Pestomac de la pep- 
sine, etc. N. 


DEUXIEME PARTIR 


TISSUS j 


A. TISSUS GELLULATRES AVEG SUBSTANGE INTERGELLULAIRE LIQUIDE. 


1. Le Sang. 
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Les vaisseaux sanguins forment avec le systeme des canaux Iymphati- 
ques et chyliferes, auquel ils communiquent, un vaste appareil canalicule 
et ferme de toutes parts. Cet appareil renferme pendant la vie un liquide 
tr&s-compose, en mouvement continuel : c’est le sang (1). De m&me que 
les courants sanguins ne s’arretent jamais, de m&me aussi ıl existe un 
echange actif de toutes les substances du corps entre elles pendant toute 
la duree de la vie. Les parois des vaisseaux sont constituees par des 
membranes permeables aux courants endosmotiques; les glandes, d’autre 
part, representent de veritables filtres : ces conditions permettent a cer- 
taines substances de sortir des tissus et des organes sous forme de solu- 
tions liquides, tandıs que d’autres penetrent sous la meme forme dans la 
masse sanguine. Une quantıte considerable de liquides composes sont en 
outre fournis par la Iymphe et par le chyle. 

Malgr& ces echanges continuels de substances, qui font du sang le 
centre des processus de la vie vegetative, ce liquide conserve neanmoins, 
tant au point de vue anatomique qu’au point de vue chimique, une com- 
position d’une uniformite fort remarquable, car le moindre changement 
se trouve bientöt contre-halance. 

Le sang de ’homme est un liquide assez consistant, d’une odeur parti- 
culiere assez faible (2); sa reaction est alealine, sa chaleur d’environ 
58° centigrades; son poids specifique est en moyenne de 1055 (5) ; sa 
couleur rouge est rutilante dans les arteres, plus fonede dans les veines. 
les moyens dont la seience dispose ne permettent pas de döterminer d’une 
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manıere exacte la quantite de sang contenue. dans l’organisme; aussi les 
chiffres indiques par les auteurs pour dösigner la quantite de sang du 
corps humain sont-ils fort divergents. Selon toute probabilite, la quantits 
de sang &quivaut environ au douzieme ou au treizieme du poids general 
du corps (4). 


Rewanoues. — (1) Gomparez : Article de Nasse : « Sang, » dans le Dictionnaire de la 
physiologie, vol. I, p. 75, et Mıune-Enwarns, Lecons sur l’anat. et.la physiol. comparee, 
Paris, 1857, tome I, p. 56, ainsı que les Traites d’histologie de Keruiker, Leyoic, et pour 
la technique, Frey, le Nicroscope, 2° edit., p. 152. — (2 ) L’odeur propre du sang est due 
Ai une substance volatile inconnue. Elle augmente par Vaddition de V’acide sulfurique 
(Banrver), et n’est pas la m&me chez ’homme que chez les anımaux. — (3) Le poids sp6- 
cifique varie d’une maniere notable a V’etat normal, et plus encore a l’etat pathologique. 
Abstraction faite de la quantite sı varıable des globules rouges, ce fait n’indique pas grand 
changement dans la composition du liquide, car les principes si nombreux qui le constituent 
peuvent varier enlre eux, le poids total de la masse sanguine restant toujours le m&me. 
En general, le sang est un peu plus lourd chez ’homme que chez la femme, chez V’adulte 
que chez l’enfant; pendant la grossesse, son poids specique diminue. — (4) Nous n’insiste- 
rons point sur les anciennes methodes destindes A determiner la quantit& de sang de l’or- 


ganısme, nı sur celles de Varzntın et de WEBER-LEHMAnN. WELCKER s’est surtout occupe de _ 


cette question dans ces derniers temps. Cet auteur (Archiv des Vereins für gem. Arb. 
Bd. I, p. 195, et Prager Vierteljahrschrift, vol. XLIV, p. 14) a propose un nouveau 
moyen. Il s’est servi de l'intensite de la coloration du sang. A cet effet, il retire d’un 
anıınal une petite quantite de sang par une saignee; puis il cherche ä chasser tout 
le liquide sanguin contenu dans les vaisseaux en y injectant de Peau : ce quı pourrait rester 
de sang est recueilli dans de Yeau oü on fait macörer le corps pr&alablement hache en 
pelits morceaux. Par ce procede, on obtient tout naturellement du sang fort dilue; on en 
determine le volume. Puis on ajoute de l’eau au sang obtenu par la saignee, jusqu’ä ce 
quil ait la meme coloration que le sang dilue qui avait &te chasse des vaısseaux & V’aide 
d’injeetions liquides. On peut ensuite, par le caleul, döterminer la quantite totale du sang. 
Cette methode a soulev& ögalement des objections. Bıscnorr (Zeitschrift für wissensch. Zoo- 
logie, vol. VII, p. 551, et vol. IX, p. 65) a obtenu par la methode de Welcker, sur deux 
supplicies, une masse sanguine de 4872 et 4858 grammes, c’est-a-dire 1/15 et 1/14 du 
poids total du corps. Heiwenmain a fait. egalement des experiences tres-minutieuses A Vaide 
de la meme möthode. (Disquisitiones eritiee et experimentales de sanguinis quantitate in 
mammalium corpore exstantis. Halıs, 1857, et Archiv für physiolog. Heilkunde, 1857, 
p- 907.) Voyez egalement les nouveaux travaux de Wereker, dans Henle’s et Pfeufer’s 
Zeitschrift, 5° sörie, vol. IV, p. 145, et vol. XX, p. 257. — Vırrorpr a essaye de deter- 
miner indirectement, par le caleul, la quantit& du sang humain. (Die Erscheinungen und 
Gesetze der Stromgeschwindigkeiten des Blutes, Phenomenes et lois de la rapidite du 
courant sanguin. Francfort, 1858.) — Inutile de dire que, dans l’etat actuel de la science, 
ıl est impossible de determiner au juste les variations que subit la quantit& du sang, sui- 
vantle poids du corps, l’äge, le sexe, l’ötat de maladie, ete. 
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Etudie au point de vue de sa composition anatomique, le sang prösente 
a considerer un liquide transparent incolore, le plasma ou liquor sanguinis 
au milieu duquel nagent deux especes d’elements cellulaires : les cellules 
colorees ou globules rouges du sang et les cellules incolores ou globules 
de ia Iymphe (fig. 110). Les premiers, les-.plus nombreux, donnent au 
sang sa coloration ; les seconds ne forment qu’une fraetion peu importante 


: 
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des el&ments eellulaires eontenus dans le sang. On trouve en outre dans 
le sang humain des agglomerations de petites gra- we 
nulations päles, de 0" ‚0005 &:0°,0042 de diamötre. © © © 
|Schultze (1).] Ä 





Les elements colores du sang, decouverts par 2 IM 
Malpighi, ont ete designes sous des noms bien dif- I @- 
ferents (granulations du sang, globules du sang, 
Fig. 110. — Globules sanguins 
vesicules du sang, ete.)*. Ils apparaissent dans r de l’homme. 
A Al f b, de trois 
sang de l’homme sous la forme d’elements arron- ® Yan“ «de champ sd, u 
dis, ä contours tres-nets, d'une couleur jaunätre :  puscule de la lymphe. 


ils presentent peu de difference entre eux, quant au volume et a leurs 
autres caracteres. Leur nombre, dans une goutte de sang, est innom- 
brable : on peut admettre qu'il en existe pres de cing millions dans un 
millimetre eube (2). Leur poids specifique serait de 1088 & 1089, d’a- 
pres Q. Schmidt , de 1105, d’apres Welcker (5). Le diametre est de 
de 0",0069 en moyenne, et peut varier entre 0",0069 et 0",0046. 

Examine attentivement, le globule rouge presente A son centre un 
espace transparent, incolore; on observe sur un des cötes de la circon- 
ference de cet espace transparent une zone obscure de forme semi-lunaire, 
qui correspond ä la projeetion du bord de la cellule (fig. 111, a). 

Des que les cellules se mettent en mouvement, lV’explication de cette 
derniere image devient facıle a comprendre. En roulant sur le porte-objet, 
les globules ne conservent pas toujours leur aspect circulaire et quand 
ils se montrent de profil, ils apparaissent sous forme de bissac ou de 
biseuit ou comme des bätonnets munis de renflements extr&emes separes 
par un etranglement (ce). Leur epaisseur est de 0",00184. 

D’apres ce que nous venons de voir, ıl est evident que le globule rouge 
est un disque eirculaire biconcave, & bords arrondis et un peu saillarık, 
Le volume du globule sanguin est de 0,000000072 millimetres cubes, 
d’apres Welcker;; le poids, de 0,00008 milligrammes; la superficie totale, 
de 0,000128 millimetres carres (4). 

(uant au corps meme du globule, il est constitue par une substance 
homogene, d’une couleur jaunätre & la Jumiere transmise. Quand deux 
slobules se recouvrent en partie, le point de superposition presente une 
eouleur rouge plus accusee ; entass6s les uns sur les autres, ıls offrent une 
couleur rouge de sang. 


Remaroues. — (1) Archives d’analomie microscopique, vol. I, p. 56. — (2) Vıerorpr, 
le premier, a caleul& le nombre des globnles sanguins contenus dans un espace limit& (Ar- 
chiv für physiol. Heilkunde, vol. II, p. 26, 527, 5%7, 854). WELeKer a apporte quelques 
modifications importantes A cette methode (Prager Vierteljahresschrift, vol. XLIV, p. 11). 
— (3) a. a. O., vol. XX, p. 265. — (4) Les 5 millions de globules d’un millimötre cube 
de sang prösenteraient done une superficie de 640 millimötres carres. Si l’on porte la quan- 


“ Gruithuisen a donnd aux slobules rouges du sang le nom d’h@maties ; mais cette d@nomination 
n’a pas &lE acceptöe par tous les histologistes et du reste le mot de globule rouge, gencralement 
adopt@, convient parfaitement A ces @löments. R. 
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tite totale du sang de ’homme A 4,400 centimötres carres, on aurait une superfieie totale 
de 2,816 mötres carrös. (WELCKER.) 
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Pour connaitre la nature intime des globules sanguins, ıl faut etudier 
"action de differents agents exterieurs sur ces cellules. Quand on aban- 
donne une goutte de sang a l’evapo- 
ration sur le porte-objet, les cel- 
lules ne tardent pas a changer de 
forme (fig. 111, b). Elles diminuent 
de volume, atteignent de 0”,0059 ä 
0",0052”', deviennent irreguliere- 
ment anguleuses, bossel6es, quel- 
quefois etoilees; les extremites an- 
guleuses se presentent sous laforme 
de points fonces. Cette retraetion 
du corps de la cellule est due ä l’6- 
vaporation de l’eau, et ce pheno- 
mene, vu le petit volume des glo- 
bules chez ’homme, offre quelques 

Fig. 111. — Globules sangnins de ’homme. diffieultesäl’observation. Quand une 
dl, soumis a l'aetion de l’eau; b, dans du sang eva- legere couche de sang est soumise 

por; ce, desseches; d, dans du sang coagule; « . : : 

e, assemblös en forme de rouleaux. a une dessiccation rapide, les glo- 

bules se presentent en general avec 
des bords arrondis, circulaires, A centre tres-net et saillant (fig. 111, e). 

Si ’on ajoute un peu d’eau ä une goutte de sang, l’aspect change com- 
pletement. Au lieu de devenir granuleux, creneles, les globules sanguins 
restent unis; mais le centre perd sa transparence, et le rebord jaunätre 
ne fait plus saillie (fig. 111, a). Sı l’un des globules ainsi alteres vient Arou- 
ler sur Jui-meme dans la preparation, on voit qu’il a perdu la forme d’un 
disque biconcave pour devenir sphörique. En meme temps le diametre du 
globule s’est abaisse de 0,00611 & 0,00575. L’eau continuant A agır, le glo- 
bule pälit, et le liquide dans lequel il baigne prend une teinte jaunätre. 
Les globules sanguins isolds se decolorent rapidement: quand ils sont 
accumul6s en masse, ils resistent plus longtemps ä l’action de l’eau. Fina- 
lement, le globule sanguin perd toute coloration et apparait, A un fort 
srossissement et ä la lumiere oblique, sous forme d'un el&ment uni extre- 
mement päle. Quant ä un noyau, il est impossible d’en apercevoir. 

Les solutions aqueuses concentröes de sucre, de gomme arabique, de 
chlorure de sodium, ete., agissent d’une maniere analogue A l’&vapora- 
tion. En diluant successivement ces solutions, ıl arrıve un moment ou la 
cellule ne subit plus aucun changement de forme. En continuant A ajouter 
de l’eau, la solution agit comme de l’eau pure : le globule sanguin prend 
une forme spherique, se d6colore et devient invisible. On peut, en faisant 
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agir successivement sur. des globules sanguins des solutions plus ou 
moins concentrees, leur faire prendre une forme etoilce, sous l’influence 
de leur retraction, ou bien une forme spherique. 

On n’a point observ6 jusqu’äa ce jour de noyaux dans les globules san- 
suins, dont la substance semble etre fort permeable aux courants endos- 
motiques. (1) Il parait egalement que la matiere colorante des globules 
est soluble dans l’eau. 

Sı nous appliquons la connaissance des phenomenes dont nous venons 
de parler a ceux qui doivent se passer dans les vaısseaux, nous sommes 
en droit d’admettre que les globules plonges dans un liquide aqueux ou 
plasma subissent des echanges endosmotiques continus, mais sans chan- 
ger pour cela de forme ou de couleur. En somme, on peut considerer le 
globule comme une masse de substance gelatineuse imbibee d’eau. 

Certaines substances, au lieu d’agir par simple endosmose sur le glo- 
bule, le dissolvent en attaquant la substance proteique qui le forme. Citons 
les alcalıs, quelques acıdes mineraux, les sels alcalıns de la bile, etc. 
D’autres substances, enfin, agissent sur les globules sanguins en coagulant 
la substance albuminoide. Tels sont : l’alcool, l’acıde tannique, chromi- 
que, la creosote, certains sels metalliques (2). 

Les gaz semblent egalement modifier la forme des globules sanguins : 
ainsi l’oxygene agirait comme les solutions saturees, en contraetant les 
globules; l’acide carbonique, au contraire, les gonflerait. 

Sı l’on abandonne des globules sanguins dans du sang defibrine, ils se 
desagregent en passant successivement de la forme diseoide a la forme 
spherique. Lorsque la temperature est peu elevee, cette transformation 
peut mettre plusieurs jours ä se produire. 

L’etincelle eleetrique rend les globules grenus, et finalement creneles. 
Ges erans disparaissent bientöt et le globule se 
presente alors sous forme d’une sphere unie qui ne 
tarde pas A se decolorer. |Rollett (3).] 

Les globules sanguins portes A la temperature 
de 92° centigrades subissent des altsrations fort 
eurieuses (fig. 112). On apercoit tout d’abord de 
nombreuses döpressions, puis des ötranglements 
et de petites masses arrondies qui tantöt se deta- 
chent immediatement, ou restent fixes plus ou 
moins longtemps au BloBule par un pedieule fort 
mince. On observe alors les figures les plus va- Fig. 112. — Alterations des 
riees, des bätonnets r&unis en förtie"de chapelet, en 
des Slemenis en forme de raquette, ete. Tous ces 
Iragments presentent des mouvements moleculaires tres-intenses,, des 
qu'ils sont libres. [Beale, M. Schultze (4).] 

Jamais on n’apercoit de membrane cellulaire dans les globules san- 
guins; du reste, les alterations qu’ils subissent sous 1’ erfand de la cha- 
leur ne sauraient concorder avec l’existence d’une pareille enveloppe. Ja- 
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mais les globules sanguins ne presentent les phenomenes de contractilite 
vitale si frequents dans les autres cellules de P’organisme (5) *. 

Les globules sanguins subissent des modifications 'speciales dans cer- 
tains points du torrent circulatoire. Lehmann (6) a observe que dans 
l’artere heöpatique les globules sanguins ont leurs caracteres ordinaires, 
tandis que dans la veine porte le sang renferme des el&ments differents. 
Ceux-cı sont plus pelits, gonfles, se rapprochent de la forme spherique; 
ils ne presentent point de döpression centrale et resistent relativement fort 
longtemps a l’actıion de l’eau. On observe egalement dans la rate des ele- 


ments analogues. (Funke.) On les a consideres comme des globules rouges 
jeunes, de nouvelle formation. 


Remarques. — (1) A. Bertener (Archives de Virchow, vol. XXXVI, p. 542, et vol. XXAIX, 
p. 427) pretend avoir observ& des noyaux dans les globules sanguins des mammiferes, en 
se servant de differents dissolvants, notamment du chloroforme. — A. Scumipr et ScHwEIG- 
GER-SEIDEL ont combhattu cette opinion, ce qui confirme, du reste, la mienne, dans les 
comptes rendus de l’academie des sciences de Saxe (Szechsische Ges. der Wiss., decembre 
1867). — Kues (Archives de Virchow, vol. XXXVIH, p. 200) parle egalement des noyaux 
dans les globules sanguins ; il pretend en avoir observ& dans les globules du sang des leu- 
cömiques. — (2) Voyez Hente, Anatomie generale, p. 429. — (5) Voyez les travaux de cet 
observateur dans les comptes rendus de l’academie de Vienne, vol. AXLVII, 2° partie, p. 556, 
et vol. L, p. 176. — (4) Bere, dans le Quart. Journ. of microse. Science, 1864, Transac- 
tions, p. 92, et M. Scuurtze, Archives d’anat. microscop., vol. I, p. 25. — (5) La substance 
qui compose les globules sanguins de V’adulte n’est assur&ment pas du protoplasma. Voyez 
plus bas, pour le sang des embryons et des vertebrös inferieurs. — (6) Chimie physıolo- 
gique de Lenmann, vol. ll, p. 85 et 252. — Funke, dans son Atlas, planche 12. 
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Nous avons cru devoir consacrer ce chapitre & l’etude histologique 
comparee des elements sanguins du sang des vertebres, qui nous permet- 
tra de contröler les observations faites sur le sang de l’homme. 

Chez la plupart des mammiferes, les globules rouges conservent leur 
forme discoide, biconcave (fig. 112, 1). Les differences portent unique- 
ment sur le volume des globules. Les plus volumineux sont ceux de l’ele- 
phant : ıls atteignent 0,00966 de diametre. Ceux du singe se rapprochent 
des globules sanguins de ’homme. D’autres mammiferes possedent des 
globules plus petits que les nötres; ceux du cheval n’ont que 0,00575 de 


* Les modifications de forme indiquees par l’auteur ne sont pas les seules qu’on puisse observer 
dans les globules sanguins ; il en est une autre fort curieuse et interessante, car elle d@montre 
que les globules rouges n’ont pas de membrane. Quand on porte brusquement une pr&paration 
de sang frais ä une temperature de 60 A 70° et qu’on suspend laction de la chaleur au bout de 
quelques secondes, on observe que ces globules se retournent en forme de calotte. Parfois !’ouverture 
de cette calotte se r&ireeit de manicre A figurer une sphöre ereuse munie d’une petite ouverture. 
Cette ouverlure peut se fermer d’une maniöre complete, ou bien ses bords se soudent d’une fagon 
irröguliere en laissant deux, trois ou quatre petits pertuis. Quand on traite le sang par une 
solution de bicarbonate de soude saturde A 15°, on peut observer les formes en calotte ou en 
sphere ereuse. Dujardin avait, certainement obtenu ces modifieations des globules rouges en 
employant les solutions de carbonate de soude, mais il les avait mal interprätdes en les consideränt 
comme le r&sultat d’une perforation. On comprend une pareille erreur chez un observateur aussi 
distingud quand on songe aux objectils imparfaits dont il se servait. N. 


LE SANG. 127 


diametre; ceux du lapin, 0,00715. Les globules sanguins de plusieurs ru- 
minants, tels que le lama, l'alpaga et le chameau, se presentent sous 
forme de disques ovoides 

de 0,00828 de dıametre. a na) 

(Quant aux noyaux, ıls / ) 

n’existent pas plus dans 
les globules des mammı- 
Phnes adultes que dans les 
nölres. 

Chez les vertebres ınfe- 
rieurs, la forme dominante 
des globules sanguins est 
la forme elliptique, et le 
noyau, dont nous n’avions 
pu constater la presence 
jusqu’alors, devient uu 
element constant. Cepen- 
dant on retrouve des glo- 3 
bules ronds, semblables ä Fig. 115. — Globules rouges du sang. 
ccux desmammiföres, chez. "Je Mannes 2, de samen; 5, a pin 4 du pie: 
certains poissons ıinfe- 8, de l’ammocoetes. En a, les globules sont veprösenlös de 
rieurs , 163 eyclostomes. ee (La plupart de ces figures ont £i& dessinees 
L Amphiozus lanceolatus, 
le dernier des vertebres, a un sang tout particulier, non colore en rouge 
et rappelant tout & fait le sang des invertebres. 

Les globules sanguıns des oiseaux (fig. 115, 5) ont un diametre moyen 
de 0,0184.a 0,01518 ; le diametre transversal correspond ä la moitie 
environ du diametre longitudinal. Ces globules, vus de profil (b), ne 
sont pas biconcaves, mais offrent au centre de chacune de leurs faces 
une elevure ombiliquee. Le noyau n’est pas visible sur un globule frais, 
ou apparait comme une simple petite masse obseure. En faisant dessecher 
le globule, en le traitant par l’eau, etc, on fait apparaitre le noyau sous 
forme d’un element fonce, grenu, allonge, de 0,00506 A 0,00457 de 
diametre, chez la poule. Generalement, le noyau occupe le centre du 
globule; quelquefois ıl est excentrique. 

Les globules sanguins des amphibies ecailleux, des tortues, des lezards 
et des serpents, sont egalement ovoides, mais un peu plus larges et plus 
longs que ceux des oiseaux. Leur longueur varie de 0",01484 & 0",01518. 
Les faces sont moins nettement ombiliquees. Les globules des poissons 
osseux (fig. 115, 7, a, a, b) sont egalement petits et arrondis, ils ont de 
0",0184 a 0",0115 de diamötre. 

De globules des amphibies nues et de certains poissons presentent des 
in surprenantes. La longueur de ces globules varie de 0”,0226 A 
0”",02825 chez les raies et les squales; ıls presentent un Hambire moyen 
de 0",0226 chez les tortues et les grenouilles (fig. 112, 6, „.b)zude 
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0",052518 A 0",028150, chez les tritons (fig. 142, 5,a, a,b), de 0",04512 


a 0",057742 chez les salamandres. Le diametre des globules est plus con- 
siderable encore chez les poissons, ä tel point qu’ils apparaissent a l’eeıl 
nu sous forme de petits points noirs. Les globules du eryptobranche ont 
une longueur de 0",051076, ceux du protee de 0",125982 (2) (fig. 112,4). 
Enfin les globules colores des eyclostomes se presentent sous forme de 
disquesarrondis biconcaves de 0",0115 de diametre environ (fig.4112,8). 
Sous l’action des reactıfs les globules de ces anımaux se comportent 
comme ceux de ’homme; cependant le volume considerable des elements 
;  permet de mieux observer certains phenomenes. (’est 
/ ainsı qu’en plongeant des globules de la grenouille dans 
de l’eau, on peut immediatement faire apparaitre le 
noyau (3) (fig. 114). 
les dusane ae Ges elements contiennent tres-probablement du pro- 
grenouille avec leurs toplasma |[Hensen (4)], mais sont depourvus d’enve- 
a loppe; car on a observ& des prolongements arrondis, for- 
mes aux depens des globules et qui s’en detachaient (9); 
de plus Rollett a vu des globules se fondre en une seule masse arrondie 
sous l’influence d’une decharge eleetrique. On trouve cependant dans le 
sang des grenouilles des globules, probablement tres-anciens et pourvus 
d’une veritable membrane (6). 





Remargues. — (1) Voyez R. Wasner (Beitriege zur vergleichenden Physiologie des 
Blutes, Contributions a la physiologie comparcde du sang. Leipzig, 1855 et annees sui- 
vantes, Leipzig 1856 ; GurLıver (Proceedings of Zool. Socieiy, 152, 1842) ; les ouvrages 
de Mirne-Eowarps et de Weieker. — (2) Les globules sanguins les plus volumineux 
seraient, d’apres RınpeLı, ceux de l’ Amphiuma tridactylum ; ıls depasseraient d’un tiers 
ceux du protee. (New-Orleans, Med. and Surg. Journal, 1859. January.) — (5) Quelques 
observateurs avaient pretendu, A tort, que les noyaux des globules sanguins 6taient un pro- 
duit artificiel de preparation. — (4) Voyez le travail de cet auteur dans le Journal de zoo- 
logie (Zeitschrift für wissensch. Zoologie), vol. Il, p. 255, et le Memoire de Preyer, dans 
Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 417. Dans la periode fetale, les globules sont exclusive- 
ment formes par du protoplasma. — (5) KazLiser a publie, il y a longtemps d&jä, des re- 
cherches sur l’action d’une solution aqueuse d’uree sur les globules sanguins. Zeitschrift 
für wissensch. Zoologie, vol. VJI, p. 185. Voyez egalement les travaux de RorLrrr et de 
Prever a ce sujet. — Les globules sanguins extravasös de la grenouille presentent des 
prolongements pediculös, qui rappellent ceux que l’on obtient en soumettant les globules 
de ’homme ä une temperature dlevee. En chauffant, au contraire, les globules de la gre- 
nouille, on en voit sorlir de petites masses arrondies, mais qui ne se pediculisent ja- 
mais. (SCHULTZE, Frey, etc.) — (6) Hensen, Prever, loc. cit. 


$ 69. 


Les globules rouges se prösentent chez le meme anımal avec des carac- 
teres uniformes, constants; arrives A leur complet developpement, ıls ne 
subissent plus de modifications ulterieures, et se detruisent soit en se 
rompant, soit en se dissolvant dans les liquides de l’organisme. Au con- 
traire, les globules blancs du sang, egalement appeles corpuscules de la 
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Iymphe*, subissent des modifications nombreuses ; ces derniers sont de 
veritables cellules en voie de formation, qui passent par tous les degr6s 
differents du developpement cellulaire et peuvent peut-etre meme subir 
quelques formes de regression. Chez le meme sujet on pourra done ob- 
server toutes les modifications variables des glo- 
bules blanes (1). Mais etudions les caracteres de 
ces elements. 

A V’etat de repos ou de mort, les globules blanes 
du sang de l’'homme (fig. 115, d, et 116, 1-4) 
apparaissent sous forme d’elements arrondis de 
[orme variable. Les plus pelits ont en MOYENDE fie. 445. — Globules rouges 
0”,004512 de diametre ; ils peuvent atteindre les du sang «-c; d, globule 

1 ı ei blane dit corpuscule Iyın- 
dimensions des globules rouges. En general, ce-  phatique. 
pendant, le diametre des globules blanes varie 
entre 0",006767 et 0",041279. En examinant mon propre sang, Jal 
trouve une moyenne de 0,009023. 

Ges elements presentent un aspeet granuleux et leur conlour est Irre- 
gulier ; les granulations n’offrent pas cependant de mouvement molecu- 
laire. Les granulations du protoplasma sont en general tres-petites et 
deliees ; quelquefois on y trouve m£lees des molecules graisseuses, foncces 
(ig. 15, d). Le noyau, enveloppe d’une mince couche de protoplasma 
dans les petits elements seulement, n'est 
point visible dans la plupart des cas avant 
addition de quelque reactıl. 

La simple action de l’eau fait apparaitre 
le noyau, un peu altere il est vrai (hg. 116,5); 
en meme temps la cellule se gonfle et sa 
surlace devient plus lisse. Le noyau apparait 
tres-netter apres l’additi u d’a- 

: eitement ADNEB addition Jun pen da Fig. 116. — Globules blaues du sang 
cıde acetique. Il est souvent uni (fig. 116, 6), de ’homme. 
mais generalement inegal, granuleux (7, 8). 135, slobules non alteres; 4, charge 
i ag ® de granulations graisseuses ; 5, apr6s 
Arrondı ou allonge il peut prendre une _Yaction de leau; 6 11, apparition 
forme irreguliere apres l’action prolongee des noyanz ; 12, noyau divise en Six 
Mh IB , ; parcelles apres l’emploi de l’acide 
de l’acıde acetique. Le diametre du noyau _acötique; 15, noyaux libres. 
varie entre 0",006767 et 0",004512. Il pre- 
sente quelquefois la forme d’un harıcot (9) ou seınble forme par deux, 
trois petites ınasses accol&es (10, 11), qui peuvent meme se separer les 
unes des autres. Enfin on observe meme des globules dont les noyaux, 
subissant l’action de l’acide acötique, se separent en quatre, cing, six et 
meme sept parcelles (12). Ajoutons que quelques globules semblent ne 
point renfermer de noyaux, et nous aurons indique a peu pres, toutes les 
modilicalions dont nous parlions tout A l’heure. 








* En France on a aussi designed les globules blanes par le nom de leucocyles (Asuxös blancs, 
x/roz utrieule). Heureusement ce nom n’a pas &l& adopte par tous, car il n'est fait que pour jeter 
de la confusion en faisant supposer que les globules blancs sont des corps utrieulaires, ce qui 
est completement inexact. Br: 


) 
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Les globules blanes resistent mieux aux reactifs que les rouges (2). De 
plus, quand ils sont en suspension dans un liquide, ils roulent plus diffi- 
cilement sur eux-m&mes, s’accolent souvent aux parois du verre, en un 
mot, ils se meuvent plus diffieilement. On aattribue ce fait a une certaine 
viscosite des globules. Quand on examine une goutte de sang a laquelle 
on a ajoute beaucoup d’eau,on voit peu a peu les globules blancs surnager 
ala surface du Iiquide. Du reste, la position qu’occupent les globules 
blancs dans le sang qui a ete battu ou meme dans le sang caille, indique 
bien la densite moindre de ces elements *. 


Remarquss. — (1) Nous maintenons cette opinion, malgre les assertions de Vırciow (Ge- 
sammelte Abhandlungen, etc. Francfort, 1856, p. 165); Scnurtze est egalement du meme 
avis. Du reste, Wurarrox Josgs avait indiqu6, il y a de longues annces, l’existence de cor- 
puscules Iymphatiquesä fines et a grosses granulations dans le sang des vertebres. (Philos . 
Transact., 1846, part. Il, p. 65.) — (2) Les caracteres des globules rouges sont si nets, 
quwil serait impossible de les confondre avec des globules blanes; mais il est plus difficile 
de distinguer ces derniers el&ments d’autres elöments cellulaires de Forganısme, tels que 
ceux que l’on observe dans la Iymphe, le chyle, le mucus, le pus, la salive; dans tous 
ces liquides, qui tiennent en dissolution des substances proteiques, on trouve des elöments 
en loul semblables; la distincetion est done impossible. Les modifications que presentent 
les globules blanes tiennent sans doute A leur äge different; mais comment distinguer une 
cellule jeune d’une cellule vieille? — Les globules blancs s’observent egalement dans le 
sang des anımaux. 


$ 0. 


Les globules rouges du sang ne presentent aucun changement de forme 
dans le sang frais, et se distinguent uniquement par leur 6lasticite et leur 

extensibilite. Les globules blancs , par 
s contre, appartiennent a la categorie des 
cellules contractiles et peuvent conserver 
des mouvements pendant plusieurs jours 
quand on les maintient dans du sang 
[rais. Ges mouvements sont lents et p£e- 
nıbles quand on les observe sur des pre- 
parations a froid (lig. 117) ; mais en por- 
tant la preparation a une temperature 
egale A celle du corps, les phenomenes 
changent completement. Les globules 
blanes prennent des formes bizarres et 
presentent des prolongements allonges qui s’etendent avec une rapıidite 
remarquable. Le globule s’etend sur la plaque de verre comme un amıbe 





Fig. 117. — Cellules contractiles du saug 
de ’homme. 


* On peut proliter de la propri@t“ qu’ont les globules blanes d’adhörer aux surfaces avec lesquelles 
ils se Lrouvent en contact pour les separer des globules rouges et les Etudier plus completement. 
Il suffit, pour allteindre ce but, de recevoir une goulte de sang sur une lame de glace, de la 
recouyrir avec une lamelle de facon ä ce que le sang n’oceupe qu’un angle de celle-ci et d’ajouter 
ensuite ä la preparation, et au niveau de cet angle, de Yeau ou du serum. Les globules rouges 
sont alors entrainds par le eourant qui s’ctablit dans Vespace ceüpillaire, et les globules blancs 
restent en place. R. 
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et emprisonne les granulations de cinahre, de carmın ou de lat qu’on a 
fait Notter dans le liquide. Les globules d’un volume considerable en- 
voient des prolongements tres-petits et n’abandonnent pas la place qu'ils 
oceupaient primitivement; les plus petits globules ne changent meme pas 
de forme (1). 

Il est facile d’observer les memes phenomenes sur les globules blanes 
du sang desanimaux A sang froid tels que la grenouille et la salamandre (2). 

Le nombre des globules blanes est fort restreint eu egard a la quantite 
innombrable des globules rouges; c'est ainsi que chez ’homme il arrıve 
de ne trouver qu’un a deux globules blancs pour un millier de rouges. A 
jeun, le nombre des globules blances atteint son minimum ; il est de 0,9, 
2 ou 5 pour 1000 de globules rouges (5). Le nombre des globules blances 
semble &galement diminuer avec l’äge des individus, ıl augmente a la 
suite des repas, et surtout apres l’ingestion d’une quantite abondante de 
viande (4). Chez les enfants, pendant la grossesse, a la suite d’hemorrha- 
gies abondantes, le nombre des globules blanes augmente;; ce fait semble 
du a la regeneration active du sang qui a lieu dans ces cas. 

Le rapport des globules blancs et des globules rouges n’est point le 
meme dans les differents departements du systeme circulatoire. Ainsi le 
sang qui provient du foie et de la rate renferme un nombre considerable 
de globules blanes (5) ; on trouve 5, 7, 12,15 et meme plus de ces ele- 
ments sur 1000 globules rouges. La proportion des globules peut egale- 
ment subir certaines modifications dans differents etats pathologiques. 
Dans la leucemie,, maladie etudiee specialement par Virchow (6), les 
globules blanes deviennent sı nombreux qu’on en trouve presque autant 
que de rouges, c’est-a-dıre 4 blanc pour 5a 5 rouges. On a meme cite 
des cas dans lesquels le nombre des glo- 


1) . . " a 
bules blancs l’emportait sur celui des Mau; 
globules rouges. , Äo | I I 

ı N no 


Il est eurieux d’etudier les &l&ments ,* oıM N) Ne 
du sang dans les vaisseaux d’un animal ISCH 
vivant. Cette etude est facile ä faire sur SAN = ON NN 
la membrane natatoire de la grenouille \ (om Sal 





\ 

ou la queue des tetards (fig. 118). On (Lo IN N 7 e 

voit les globules rouges se diriger en Lo Amol 2/5 / 

colonne serree et rapide, tandis que les ‚\o [9 N C 5 On 

globules blancs, plus visqueux s’avan- ” Ko)kr I IN) I) Aa d 

cent lentement et restent meme quel- OT | 1% / 
er; 


quefois accoles aux parois du vaisseau. 
er en ; Pilactiastä ot Fig: 118. — Courant sanguin dans Ja mem- 

Il est m de constater l'elastieite et brane natatoire de la grenouille. 
Vextensibilite des globules rouges dans 
les petits vaisseaux ; on les voit s’allon- 
ger, se mouler les uns sur les autres, puis reprendre leur forme primitive 
des qu'ils sont parvenus dans un courant libre. 

Les globules rouges des mammiferes oflrent des changements de lorme 


a, le vaisseau; Db, cellules @pitheliales du Lissu. 
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passils bien plus complets encore quand ils sont en mouvement, et re- 
prennent leur forme aplatie, des qu’ils sont ä l’ötat de repos (7). (Rollett. ) 


Renarqurs. — (1) Voyez ScnuLtze, loc. cit., et Hayzm et Henocour, Arch. gener, de 
med., 1866. — (2) Comme dans la figure 66. — (5) Purv (Virchow’s Archiv, vol. VIII, 
p. 501) a observe dans son propre sang, qualre heures apr&s son dejeuner, 2,8 globules 
blancs sur 1000 globules rouges; moi-meme j’ai trouve sur moi, a jeun, 2,5 globules 
blancs sur. 1000 globules rouges. Chez un jeune homme robuste de vingt-deux ans, je 
n’ai observ6, par contre, que 1,2 globules blancs sur 1000 rouges. Hırı (Müller’s Archiv, 
1856, p. 174) atrouve 1 blanc sur 1716. On voit, par ces chiffres, que les varialions 
sont fort nombreuses. — (4) Pury a observ6, deux heures aprös® son repas, la proportion 

» 3%; dans les memes conditions, j’ai trouve sur moi-me&me 2,05, et dans lesang d’un 
en enfant de quatre ans, m Voyez egalement Hrn. — (9) Voicı les proportions com- 
paratives trouvees par Hırr dans le sang del artere et Be la veine splenique de veaux que 
l’on avaıt priv6s IR MDUcTLIUDE ı 1) Antöre, 000; veine, =; — 2) Artere, 795; veine, 5; 

9) enfin, u, 5055; veine, 5. J’ai trouv& dans la veine splenique d’un homme N de 


pneumonie, z4;- m a fait des recherches analogues sur le sang des vaisseaux du foie ° 





} al a i : are rn 
1) Veine porte, -4,; veine sus-hepatique, en 2) Wan: porte, „5; veine sus-hepali 
que, 377. — 5) Veine porte, );; veine sus-höpatique, --. Ces chiffres semblent indiquer 


que la veine charrie une quantit6 deja plus considerable de globules blancs, et que l’aug- 
ınentation de ces globules est soumise a de plus grandes variations dans les veines sus- 
hepatiques que dans la veine renale. — (6) Dans la leuc&mie, qui est accompagnee d’une 
intumescence considerable de la rate et des ganglions Iymphatiques, on peut observer, ä 
une certaine periode de la maladıe, un sang röellement blanc. Le nombre des globules 
blanes augmente eonsiderablement, mais le rapport de ces elöments aux globules rouges 
subit neanmoins des variations remarquables (Vırcnow, p. 148, 192 et 91). — (7) Loc. 
cit., vol. L. — Kıees (Gentralbl. für die mediz. Wissensch., 1865, p. 851) avait, a tort, 
ces modificalions comme des transformations actives. 


ga. 


L’origine des globules blancs nous est ä peu pres completement con- 
nue. Ils proviennent soit des chyliferes soit des Iymphatiques (c’est-a-dıre 
des ganglions mesenteriques ou Iymphatiques, comme, nous le verrons) 
ou bien de la rate. f 

Les auteurs considerent gensralement ces elöments, et avec raison , 
comme destines ä se transformer en globules rouges et A reparer ceux 
qui sont detruits au fur et ä mesure de leur disparition. Mais on ne sait 
point encore dans quelle proportion se fait cette transformation. Les sup- 
positions faites acet egard varient evidemment avec les hypotheses ad- 
mises sur la quantite de chyle et de Iymphe qui penetre journellement 
dans le torrent eirculatoire et avec la duree encore inconnue A ce jour de 
l’existence des globules blancs. Il est plus que probable neanmoins, qu’un 
grand nombre de globules blancs ne se transforment point en globules 
rouges et se dötruisenit, Les globules charges de granulations graisseuses 
dont nous avons parle sont probablement de ler cellules en A 
etre detruites (2 69). 

L’observation ne nous a pas appris, jusqw’ä ce jour, comment les glo- 
bules blanes se transforment en globules rouges. On voit RN: le 
globule blane, spherique, dimikiwen de volume, se transformer en un dis- 
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que arrondi, aplati ; puis le noyau et le protoplasma disparaissent et il ne 
reste plus qu’un contenu eolore, jaunätre. Chez les vertebres, dont les 
globules rouges contiennent un noyau, cet element persiste. On a sup- 
pose que les petits globules blancs du sang, ceux notamment dans les- 
quels on ne peut apercevoir de noyau, etaient destines A subir des modi- 
fications ultörieures. (Keelliker.) Mais aucune theorie ne pourra nous em- 
pecher d’admettre que des globules blancs pourvus de noyaux meme 
considerables puissent subir des transformations analogues. 

Le siöge de ces transformations est A pen pres connu aujourd’'hui : 
elles semblent d’abord avoir lieu dans toute l’etendue du systeme cir- 
eulatoire ; on observe en effet toutes les formes intermediaires dans le 
sang des trois dernieres classes de vertebres qui contient, outre les glo- 
bules rouges A noyaux fortement color6s, des &iöments arrondis ou ovoides, 
beaucoup plus päles et d’une coloration jaunätre. II est facile d’observer 
ces elements dans le sang des grenouilles et des salamandres (1). Le sang 
de la veine splenique de ’'homme et des mammiferes renferme des ele- 
ments analogues, et l’onne peut dire si ce sont encore des globules blanes 
ou deja des globules rouges (2) *. 


RemaRgQuEs. — (1) Voyez les m&moires de Wuarton Jones et Hensen, et les Icon. phy- 
sıol. de Ecker, tab. 5, fig. 11 et 15. — (2) Funke, Physiologie, 4° edit., vol. I, p. 181; 


KeLLikEr, Würzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 188. Ces formes intermediaires avaient 
“te indiquees depuis longtemps deja dans le canal thoracique. Voyez ögalement W. Err, 
dans Virchow’s Archiv, vol. XXXIV, p. 158. 


y 1. 


Au point de vue anatomique, le sang pouvait etre considere comme un 
tıssu assez simple ä substance intercellulaire liquide; mais envisagee phy- 
sıologiquement, l’etude de ce tissu devient beaucoup plus compliquee. Le 
sang est en elfet le centre de toutes les transformations vegetatives de 
l’organisme ; il renferme tous les elements destines a l’aceroissement et 
a la nutrition du corps. Il charrie en outre tous les produits de decompo- 
sıtion sı nombreux de l’organisme. Rien d’&tonnant si nous trouvons dans 
le sang des representants de presque tous les prineipaux groupes de sub- 
stances trouv6s dans l’organısme. La difficult& meme de l’analyse chimique 
du sang nous explique les lacunes nombreuses qui restent encore A 
remplir. 

Certaines substances peuvent &tre considerees comme des elements 
eonstitutifs du sang. — 1) Dans le groupe des substances albuminoides : 
les deux elöments constitutifs de la fibrine (la substance fibrinogöne et 
fibrinoplastique), la globuline, V’albumine sous differentes formes. On n’a 
pas trouve de caseine, ni de substances collagene ou elastique dans le 


“ Quand on fait agir de Veau sur le sang, on remarque que les globules rouges ne sont pas, 


dans un m&me temps, ögalement modifids par ce r&actif; ce qui laisse supposer que ces 6löments 
ne sont pas identiques et qu’ils subissent une sorte d’&volution dont !a fin est la destruction. R. 
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sang (1).— 2) Des acides gras solides, generalement saponilies, rarement 
combines 2 a la glyeerine : de l’acide stöarique, palmitique (margarıque ?) 
et oleique. Parmi les acıdes gras volatils, ’acide butyrique ; enfin l’on 
trouve encore dans le sang les elöments gras decouverts dans la masse 
cer&brale, la löeithine par exemple (5). — 5) Des substances hydrocarbo- 
nees : le sucre de raisın. Quant au sucre de lait et A l’inosite on les y 
a vainement cherches.— 4) Des aeides azotes et non azotes : acıde lactı- 
que, urique, hippurique ; on n’a trouve ni l’acıde oxalique, nı l’acıde ben- 
zoique, ni l’acıde gallique. — 9)Des bases : V’urce, la ereatine (?), la 
er&atinine (?), la sarceine (?), la xanthine (?) ; d’autres alcaloides et des 
substances voisines, telles que la leucine, la tyrosine, la glyeine, la taurine 
n’y existent pas.— 6) Des stearoptenes : la cholesterine et la seroleine (?). 
-—— 7) Les matieres colorantes : ’hematine ; ’hematoeristalline. Les pig- 
ments biliaires n’existent generalement pas dans le sang normal.— 8) Des 
substances extractives ;— ein 9) des substances miner an l’eau, le car- 
bonate de chaux, la magnesie, la potasse, la soude ; le fer, le cuivre, le 
manganese (?), les acides carboniiu, phosphorique, sulfurique, azotigne, 
silieique, enfin des gaz, acıde carbonique libre, oxygene et azote. 

La connaissance de la constitution chimique du sang tout entier n’a 
qu’une importance mediocre. On voit cependant par la que les substances 
nutritives les plus importantes et meme une partie des produits de de- 
composition de l’organisme existent dans le sang. 

Les points importants A connaitre seraient : 1) les substances quı for- 
ment les globules rouges du sang avee leurs proportions (?); 2) la com- 
position des globules blancs (?); 5) la composition du plasma (?); 
4) enlin le rapport ol se trouvent certaines substances qui entrent 
sımultanement dans la constitution des globules et du protoplasma. 

C'est la seule voie qui permette d’etudier la constitution chimique et le 
röle physiologique du sang et de determiner les conditions endosmotiques 
auxquelles sont soumis les globules vis-a-vis du liquide plasmatique. 

Malheureusement la science a fait peu de progres dans cette voie : on 
n’a pu jusqu’alors isoler les globules rouges des globules blancs. En etu- 
dıant les premiers on aura dont toujours une cause d’erreur bien petite, ıl 
est vrai, chez ’'homme, dont le sang renferme un nombre fort peu consi- 
derable de globules blancs. Enfin ie hasard seul nous permet d’etudier 
möme fort Mrebzih1Etemeh les globules rouges A l’etat frais, c’est-A-dire 
gorges de Iiquide et circulant dans le cireulatoire. Ce fait annule 
les anciennes analyses chimiques dans lesquelles on mettait sur le compte 
du plasma sanguin toute l’eau contenue dans le sang, tandıs que ce liquide 
entre aussi bien dans la composition du plasma que dans celle des 
slobules. 


Remargques. — (1) Nous ne pouvons etudier completement ıcı la composition du sang; 
aussi nous contenterons-nous d’indiquer au lecteur le Trait& de chimie physiologique de 
Lennann, vol. Il, p. 125, et celui de Gorupr, vol. III, p. 287; le Trait& de Hoppe, p. 502, et 
surtout celui de Künne, p. 160. Parmi les travaux röcents, nous signalerons celui de 
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Ü. Scmupr sur la caracteristique du cholera epidemique, Characteristik der epidemischen 
Cholera. Leipzig et Mitau, 1850; Horer, dans Virchow’s Archiv, vol. All, p. 485, et Sacnan- 
sın, vol. XX, p. 997. 
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Hoppe est parvenu dans ces derniers temps ä determiner le nombre 
des globules sanguins. Tl faut choisir pour cette etude un sang qui 
coagule au bout d’un temps fort long et Aun moment otı les globules, 
oböissant ä la pesanteur, ont depuis longteinpä abandonne 168 coiches 
superficielles du liquide. En determinant la quantit& de fibrine eontenue 
dans une quantite donnee de plasma depourvu de globules on peut dans 
une autre quantite de sang contenant des glhbuilks: extraire la fibrine el 
trouver par une simple proportion la quantit& de plasma contenue dans 
ce sang; il suffit alors de soustraire cette quantıte de celle qui representail 
la masse totale du sang pour obtenir le poids des globules. 

Voici, d’apres Hoppe, la composition du sang du cheval (1): 

1000 parties de sang renferment : 


DEsnae. e 
Globules humides. . .., 2 nun 


1000 parties de globules renferment : 


Banb..irens auludoln] ar 
Partıes solsles.. s, ...nurh indian 


1000 parties de plasma renferment : 


Baıiöy? „2% Hudpiy AI RER 
Parties unless see 
le. a 10,1 
Mllummer, .® „wer 17,6 
Gralsses. UF", BRIRRSETSR:- 1:2 
Substances eikktiveht, ATEM . 4,0 
Belssolublesiluiiu;oleuad. "6,4 
Sels/insolubles..). «.:..45.34 » A,7 


Les globules renferment done 5/5 d’eau, et le plasma 9/10, ce qui con- 
corde avec les differences de poids spöcifiques (qui sont 1 1105 (2) pour 
les eellules, et de 1027 4 1028 pour le plasma chez ’homme). Comme 
nous le verrons bientöt, on trouve dans les globules de la globuline et 
de ’'hematine, rel qui n existent point Ha le plasma qui renferme 
egalement Mi substances propres, la fibrine et l’albumine. 

Remarques. — (1) Sacnarsın, dans six analyses, a obtenu une moyenne de 554 globules 
humides sur 1000 parties de sang du cheval. — Ü. Scunipt, se servant d’une möthode 
moins exacte, a trouve& chez ’homme 415 parties en poids de globules avec un poids speci- 


fique de 1089 sur 587 parties de plasma avec un poids sfllikinue de 1028. — (2) Le 
poids sp£cifique des globules sanguins de P’homrmhe indiqu& dans le texte a &t& donnd par 


Wereker dans son ouvrage, vol. Du p. 278. 
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Nous ne nous occuperons pas avec detail en ce moment des globules 
blanes dont l’ötude rentre dans celle du chyle et de la Iymphe. 

Les globules colores de ’homme et des mammiferes apparaissent sous 
la forme d’elements depourvus de noyaux et entoures d’une enveloppe 
mince qui est le siöge de phenomenes endosmotiques tres-actifs. Cela 
etant, toutes les substances renfermees dans le globule doivent &videm- 
ment se trouver dans un etat de dissolution plus ou moins complete. 

Ces substances sont fort nombreuses. 

Jusque dans ces derniers temps on admettait que le corps du globule 
otait forme par de l’eau et par deux substances intimement unies, une 
albuminoide, la globuline, l’autre une matiere eolorante, ’hömatine. La 
slobuline semblait former la substance fondamentale des globules : une 
analyse de 1000 parties des globules du cheval faite par Sacharjın avait 
en effet donne 15,9 d’hematine et 521,1 de globuline pour 560,4 parties 
solides. Des recherches nouvelles ont en partie renverse nos connaissances 
a ce sujet, bien qu’il reste encore, a vraı dire, de nombreux desiderata. 

On est arrıve a extraire la matiere colorante des globules sanguins en 
les faisant d’abord congeler, puis degeler. La matiere colorante se dissout 
dans le liquide et colore le sang en rouge transparent, rouge lack. (Rol- 
lett.) Apres cette experience, les globules sont decolores, mais ont con- 
serve leur forme et peuvent encore se gonfler. La substance qui forme le 
slobule lui-möme, c’est-a-dire le stroma incolore, nous est encore 
Inconnue. | 

On trouve en outre dans les globules des substances albuminoides, et 
notamment la substance fibrinoplastique. De toutes les cellules de l’orga- 
nisme, le globule rouge contient la plus grande proportion de cette 
substance. 

Nous avons deja parl& dans la premiere partie de cet ouvrage des 
cristaux du sang, eristaux d’hömatoglobuline ou d’hematoerystalline, qui 
ont ete decouverts pour la premiere fois par Funke dans le sang de la 
veine splenique (A). 

L’hematoeyrstalline ne prösente pas une constitution chimique iden- 
tique chez les differents anımaux; la eristallisation se produit plus ou 
moins rapidement, la forme eristalline peut varıer (2), les caracteres 
optiques eux-memes peuvent changer (fig. 119). Il nous manque encore 
une analyse chimique complete de ce corps, qui, en se decomposant, se 
translorme en une substance albuminoide. 

Les globules sanguins renferment en outre une substance que nous 
avons deja etudiee en parlant de la substance nerveuse, c’est la lecithine 
(protagon). Berzelius avait d&jä suppose que les substances grasses phos- 
phorees que l’on observe dans le sang devaient appartenir aux globules; 
Hermann et Hoppe (5) n’ont fait que confirmer cette opinion. Sul- 
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vant Hoppe, on ne rencontre plus en dehors du protagon, qu'il considere 
lui-möme comme de la leeithine, que la cholesterine. Hermann va jusqu’ä 
admettre que le protagon forme A 
luı seul la substance globulaire. 
C'est la de l’exageration. Les glo- 
bules du sang veineux semblent 
etre plus riches en protagon que 
les globules du sang art£riel. 

Les produits de deceomposition 
des globules sanguins sont encore 
peu connus; cependant l’hematoi- 
dine et la bilirubine semblent 
provenir de la decomposition des 
globules dans l’organisme vivant. 
Quand ils n’abandonnent pas trop 
rapidement les globules ou qu'ils 
ne se transforment pas immedia- 
tement, ces corps se presentent 
sous forme de substances extrac- 
tives. | 

Les elements mineraux qui en- 
trent dans la composition des glo- 
bules ont egalement leur interöt. 
Nous en devons la connaissance A 
G. Schmidt. Certains sels ur Fig. 119. — Cristaux du sang de l’homme et des 
trent dans la constitution des glo- mammilöres. 
bules se dissolvent dans l’eau, a, cristaux du sang veineux de l’homme; D, de la 

. . veine splönique; ec, eristaux du sang du ceur d’un 
maıs en moms grande abondance chat ; d, d’une veine cephalique d’un cochon d’Inde 
que sı le globule etaıt baigne de e, du castor; f, de la jugulaire d’un &cureuil. 
plasma seulement. Les globules 
eontiennent moins de chlore, mais plus d’acıde phosphorique que le 
plasma: ils renferment &galement plus de potasse et moins de soude que 
le liquide dont ils sont baignes. On trouve Surtout dans les globules des 
phosphates alcalıns et du chlorure de potassıum, par contre le chlorure 
de sodium predomine dans le plasma. Ce dernier liquide contient &gale- 
ment plus de phosphates terreux que les globules. 

Le fer n’existant pas dans le liquide intercellulaire doit evidemment 
appartenir aux globules. (G. Schmidt.) Le cuivre et le manganese (5) 
(dont Vexistence dans le sang est au moins fort douteuse) appartien- 
nent tres-probablement aux globules. 

Les globules sont &videmment charges de gaz, car la masse totale du 
sang en renlerme plus que le plasma. Presque tout l’oxygene du sang 
est unı en combinaison chimique fort instable aux globules et sans doute ä 
leur matıere colorante. Les slobules sont egalement charges d’une quan- 
tite abondante d’acide carbonique. (A. Schmidt.) (6). 
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Renanoues. — (1) Voyez, pour la bibliographie, le $ 15. — (2) Nous avons parl& des 
recherches de Rorzert et de Von Lang sur les erıstaux d’hömatoglobuline dans le cha- 
pitre xım. — (5) Voyez le Traitö de chimie physiologique de cet auteur, p. 50%. — (4) Ar- 
chives de Reıcnert et Du Bois Reymonn, 1866, vol. AXVII, et Hoppe, Recherches medico- 
chimiques, p. 140 et 218. — (5) Voyez, au sujet de l’existence de ces deux metaux dans 
le sang, la Zoochimie de Lenmans, p. 144. — (6) Comptes rendus de V’Academie des 
sciences de Saxe, 1867), p. 50. 


$ 75. 


Le liquide intercellulaire (plasma) tient en dissolution un nombre 
bien plus considerable encore de substances que les globules. 

On trouve tout d’abord dans le plasma sanguin une serie de substances 
proteiques ou albuminoides. Et d’abord, les substances fibrinogene et 
fibrinoplastique , qui constituent par leur union la fibrine. Quand la 
fihrine du sang s’est deposee apres eoagulation, il reste dans le liquide 
un exces de substance fibrinoplastique' que l’on peut precipiter apres 
avoir dilue d’abord le liquide avec de l’eau et faisant arrıver ensuite un 
courant d’acıde carbonique (1). 

On obtient alors un albuminate de soude, assez analogue au serum- 
caseine de Panum {voy. 9 12, remarque 2), et qui se precipite par la neu- 
tralısation du liquide. 

Apres avoir debarrasse le liquide sanguin de la substance fibrinoplas- , 
tıque et de l’albuminate de soude, on peut, apres l’avoır dilue et acıdule 
lögerement, et porte a la temperature de 70 a 75° cent., obtenir de l’al- 
bumine ordinaire (serum-albumine) (2). 

Les matieres grasses «du serum sanguin sont encore peu connues. 
Elles sont generalement saponifiees et dissoutes; rarement on les ren- 
contre sous forme de combinaisons neutres suspendues dans le liquide 
sous forme de fines molecules. Quand elles existent en quantite sous 
cette derniere forme, le sang prend une teinte louche, opalescente. (Cet 
aspect est dü plus souvent A un preeipite moleculaire d’un albuminate.) 
Les acıdes gras contenus dans le plasma sont, sans aucun doute, l’acıde 
oleique, palmitique, stearique, margarique (5). Une quantit6 assez con- 
.siderable de graisse se fixe A la fibrine. On trouve en outre dans le plasma 
sanguin une certaine quantite de plasmine. Nous avons deja parl& de la 
seroleine (2 55). 

Les autres ölöments constitutifs du plasma sanguin, consideres gene- 
ralement comme des produits de decomposition, sont tres-abondants. 
L’existence de l’acide lactique dans le sang normal n’est pas parfaitement 
demontree ; on l’a observ6 par contre ä l’etat pathologique. Le sang peut 
egalement eontenir de V’acide formique. L’acide acetique a et& trouve 
apres l’ingestion de boissons aleooliques. Les acides tauro et glycocho- 
lique (4) n’existent pas dans le plasma; on y atrouve, en revanche, 
l’acide urique et V’acide hippurique. Ce fait est important a noter au point 
de vue physiologique Parmi les bases organiques, on a trouve Vurde, la 
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ereatine, la ereatinine, Uhypoxanthine (5) et möme la xanthine (6) : les 
recherches modernes augmenteront sans doute le nombre de ces corps. 
l.a leucine et la tyrosine apparaissent dans l’ötat pathologique; on a 
trouve ces substances dans le sang de malades atteints d’alfeetions hepa- 
tiques. Nous pourrions ajouter ä ces corps une substance hydrocarbonee, 
le suere de raisıns. (Cl. Bernard et G. Schmidt.) Il penetre dans l’orga- 
nisme avec les aliments, ou bien il est direetement forme par le foie. 
Cl. Bernard et Lehmann ont demontre que le sucre n’existait pas, ou du 
moins qu’a l’etat de vestige, dans le sang de la veine porte ; le sang des 
veines sus-hepatiques en est au contraire charg6 (7). Onn’a pas trouve 
de sucre de laıt nı d’inosite. 

La coloration lögerement jaunätre du plasma sanguin est due A une 
matiere colorante encore inconnue. Les pigments biliaires n’existent pas 
dans le plasma normal (c’est du moins lä la regle) (8). Les matieres 
extractives sont plus abondantes dans le plasma que dans les cellules. 
Quant aux elements mineraux, ıls ne se trouvent pas dans le plasma dans 
le möme rapport que dans les globules. Il y a plus de chlore dans le 
plasma et moins d’acide phosphorique. De plus, les sels de soude, et 
notamment le chlorure de sodium sont tres-abondants dans le plasma (9); 
nous avons vu que les sels de potasse dominaient dans les globules. 

On trouve &egalement dans le plasma du carbonate de soude (2 45) et 
des traces de fluorure de calcium. Le plasma contient aussi une petite 
quantite d’acide silieique. Le sang normal contiendrait, suivant quel- 
ques auteurs, des traces desels ammonıacaux (10). Le fer n’a jamais et& 
trouve dans le plasma sanguın. 

On trouve enfin dans le sang, de meme que dans les autres liquides de 
l’cconomie, des gaz: de petites quantites d’oxygene et d’azote, et beau- 
coup d’acide carbonique. Get acıde se prösente sous deux etats : ou bien 
en combinaison instable, et il peut ötre obtenu alors en faisant le vide, ou 
bien en combinaison stable, et pour P’obtenir dans ce dernier cas ıl faut 
employer les acıdes. 

Les traites de physiologie et de chimie physiologique donnent du reste 
de longs details a ce sujet. 

Revargues. — (1) J. Murzer (Physiologie, vol. I, p. 120, 1854) a demontre le premier 
que la fibrine est contenue dans le plasma, et non point dans les cellules. 1000 parties de 
plasma contiennent 4 parties, en moyenne, de fibrine. Ce physiologiste s’est servi, pour 
demontrer ces faits, de sang de grenouille tres-dilue dans l’eau, et qu’il faisait filtrer rapi- 
dement, de maniere A retarder la coagulation de la fihrine. — (2) Les substances colla- 
genes manquent dans le sang; ce fait est curieux A noter au point de vue de la gen&se des 
tissus collagenes. Scherer a cependant note l’existence de la substance collagene dans le 
plasma sanguin de malades atteints de leuecmie, Voyez $ 5. — (3) Les acides gras volatils 
semblent exister dans le sang ; l’odeur particuliere du sang frais parle en faveur de ce fait. 
Cet acide pourrait etre l’acide butyrique; mais l’analyse n’est point parvenue encore ä en 
determiner la presence. — (4) Ces deux acides semblent ögalement, presque toujours, 
manquer a l’ötat pathologique. (Frerichs, Klinik der Leberkrankheiten, Clinique des ma- 
ladies du foie, Brunswich, 1858, vol. I, p. 100.) — Bıpper et Senmipr ont demontr& qu’une 
portion considerable de la bile deversce dans l’intestin retournait dans le eourant ciren- 
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latoire par rösorption. Il faut done admettre que les deux acıdes form6s par le foie subis- 
sent des transformations rapıdes qui les masquent completement. — (5) Voyez pour toutes 
ces substances la portion chimique de notre ouvrage.— (6) Il est probable que la xanthine, 
substance trös-voisine de P’hypoxanthine, existe dans le plasma sanguin, car Scherer (An- 
nales, vol. GVII, p. 51%) a trouve cette substance dans presque tous les points de l’&cono- 
mie. — (7) Ce sucre se (ransforme rapidement d’une maniere analogue au sucre absorb6 
par la digestion; ilprend en meme temps ses caract&res et &chappe Al’analyse, comme les 
acides biliaires. — (8) Pendant les chaleurs de l’ete, on peut trouver dans les urines d’in- 
dividus, du reste bien portants, des pigments biliaires ou des matieres colorantes analo- 
gues, (Voyez Frericns, loc. cil., p. 97.) — (9) Suivant Sacuarsın, la soude contenue dans 
le sang du cheval appartient exclusivement au plasma. — (10) On a trouve du carbonate 
d’ammoniaque dans le sang de quelques malades. (Voyez Uree, $ 26.) 


8 76. 


Nous avons etudie dans les paragraphes preeedents le sang en general. 
Mais la composition de ce liquide varie avec le sexe, l’äge, les emähitittns 
d’existence, de nutrition des differents individus et se trouve par cons6- 
quent soumise ä des varıations multiples et considerables. Cette etude 
est surtout du ressort de la physiologie. On admet que le sang de ’homme 
est plus riche en globules sanguins que celui de la femme. [6 nombre des 
globules Arie dans un äge avance et serait moins considerable 
chez P’enfant que chez l’adulte. Les privations et les hemorrhagies abon- 
dantes, entrainent egalement une diminution dans le nombre des glo- 
bules. La quantite de fibrine eontenue dans le plasma sanguin est sou- 
mise ä des varıations beaucoup plus marquees que P’albumine. Cette 
derniere substance est beaucoup plus abondante que la fibrine et constitue 
la substance proteique la plus importante au point de vue de la nutrition 
et du developpement des tissus. 

Mais le sang contenu dans un meme corps offre des caracteres diffe- 
rentiels beaucoup plus eurieux encore. Le sang represente le liquide 
nutritif de l’organisme tout entier : en cette qualıte, ıl abandonne aux 
tıssus qu’il traverse certains elements nutritifs et recoit A son tour cer- 
taines substances transforme6es. Mais la constitution chimique varie dans 
chaque tissu, dans chaque organe; la composition du sang devra done 
“galement se modifier dans les dıfferents departements vasculaires. Le 
sang provenant de la mamelle d’une femme qui allaite n’aura evidemment 
pas la m&me composition que le sang charrie par les veines du cerveau. 
Les caracteres differentiels sont plus frappants encore quand on examine 
le sang qui revient des glandes et des poumons. Le sang des arteres re- 
nales contient plus d’uree, d’acide urique, d’acıde hippurique et de sub- 
stances minerales, que le sang des veines. Le sang qui revient des pou- 
mons a abandonne de l’acide carbonique et de l’eau pour absorber de 
V’oxygene, ete. 

L’analyse du sang est trop diffieile pour qu'il ait &t& possible jus- 
qu’alors d’epuiser ce vaste champ d’experience. Aujourd’hui on ne connait 
que certains caracteres differentiels entre le sang arteriel et veineux, le 
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sang de la veine porte et des veines sus-hepatiques, celui de l’artere et de 
la veine renale. | 

1. Sang arteriel et veineux. Dans les experiences physiologiques on 
compare generalement le sang arteriel au sang des veines cutandes, d’est- 
A-dire A une varıete unique de sang veineux. 

Le sang arteriel contient plus de fibrine, de matieres extractives, d’eau 
et de sels que le sang veineux; ce dernier renferme une plus forte pro- 
portion d’albumine et de graisse. Ges donnees n’ont pas grande valeur. 
Suivant Lehmann (1), les petites veines contiennent plus de fibrine et d’eau, 
mais moins de globules, que les arteres. Le m&me observateur a trouve que 
les globules du sang arteriel renferment plus d’hematıne et de sels, mais 
beaucoup moins de matieres grasses, que les globules veineux. L’oxygene 
domine dans le sang arteriel ; P’acide carbonique l’emporte dans le sang 
veineux. 

2. Sang de la veine porte et des veines sus-hepatiques. Nous avons vu 
(2 70) que les globules blancs sont plus nombreux dans le sang des veines 
sus-hepatiques que dans le sang de la veine porte. Les globules rouges des 
veines sus-hepatiques offrent egalement des caracteres speciaux, differents 
de ceux des globules du sang en general et notamment du sang de la 
veine porte (2 67). Lehmann a montre qu'on n’obtient pas de fibrine en 
faısant coaguler le sang des veines sus-hepatiques, le contraire ayant lieu 
pour le sang de la veine porte. Le möme physiologiste apres avoır fait des 
recherches nombreuses sur le chien et le cheval a trouve un exces consı- 
derable de globules dans le sang des veines sus-hepatiques et une diminu- 
tion notable dans la quantite d’eau (ce dernier fait est dü evidemment 
a la secretion biliaire). De plus, ce sang ne contient pas de fibrine et ıl 
renferme moins d’albumine que le sang de la veine porte. Enfin le sang 
des veines sus-hepatiques est plus pauvre en sels et en graisses, plus 
rıche au contraire en substances extractives et notamment en sucre de 
raısın. Les globules rouges du sang des veines sus-hepatiques sont char- 
ges de principes solides; mais ıls renferment moins de graisse, de 
sels et de fer (2). 

5. Sang des arteres et veines spleniques. Le sang des veines spleniques 
olfre des caracteres tout speciaux : il contient un nombre tres-consid6- 
rable de globules blancs (5) et des formes intermediaires nombreuses entre 
les globules rouges et les globules blanes. Les globules ont une forme 
plus spherique et le sang cristallise avec une faeilit& remarquable. Funke 
a observ6 dans le sang veineux de la rate des corpuscules Iymphatiques 
legerement modifies, plus volumineux et remplis de petites granulations 
foncees. En analysant alternativement le sang de l’artöre et le sang de la 
veine splenique, le möme observateur n’a trouv& qu’une predominance de 
la fibrine dans le sang arteriel (4). 

4. Sang menstruel. Le sang qui s’exhale des vaisseaux dechires de la 
muqueuse uterine pendant la periode menstruelle, se caracterise presque 
toujours par V’absence de fibrine coagulahle. On admet, ou bien que la 
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fibrine s’est coagulee dans la cavite uterine, ou bien quelle a perdu la 
propriete de se coaguler en se melangeant au mucus. L’analyse chimique 
exacle de cette varıet@ de sang manque. Au microscope, on trouve outre 
les elöments du sang un melange d’elements du mucus. 


Remarquss. — (1) Journal d’Eronwann, vol. LXVII, p. 521.— (2) Voyez Leumans, Chimie 
physiologique, 2° edit., vol. Il, p. 85 et 225. — (5) Gray (Structure ei usages de la rate. 
Londres, 1854, p. 144 et 147) insiste sur la surabondance des globules blancs dans le 
sang de la veine splenique, et dit y avoir observ& constamment des granulations pigmen- 
taires fonedes et des petits eristaux en forme de bätonnets et renfermes quelquefois dans 
les globules. —(4) Funk, Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, N. F., vol. I, p. 172, ainsi que 
Atlas de cet auteur, pl. 12, fig. 2 et 5. — Suivant Gray (loc. cit., p. 152), le sang de la 
veine splenique contient moins de globules, mais plus d’eau, de fibrine, d’albumine et de 
graisse que les autres especes de sang. Nous verrons, ä propos de l’ctude de la rate elle- 
meme, que le sang de la veine splenique peut egalement renfermer des substances par- 
tıculieres. 


$ 77. 


@est le moment de parler des dılferences de coloration qu’offrent le 
sang arteriel el le sang veineux. 

La coloration du sang est due a la presence de globules colores nom- 
breux suspendus dans une substance intercellulaire generaleinent inco- 
lore. A part quelques differences peu marquees, le sang arteriel est ge- 
neralement d’un rouge clair, cerise, tandıs que le sang veineux offre une 
coloration plus foncee, d’un rouge bleuätre. 

Or, plus il y aura de globules colores dans une masse determinee de 
sang, plus le sang paraitra fonce et opaque; moins il yaura de globules, 
plus le sang Ten clair, transparent. L’exces des globules blanes 
pourra egalement donner au sang une coloration plus claire. On connait, 
en effet, la coloration du sang des malades atteints de leucemie. Enfin 
l’augmentation ou la diminution de la proportion d’hematine contenue 
dans un nombre donne de globules modifiera egalement la coloration du 
sang. 

18 forme elle-meme des globules ıinflue sur la coloration du liquide, 
comme l’a indique le premier Henle. Tous les agents qui diminuent le 
volume des globules, comme une solution concenir ce de chlorure de so- 
dium, par exemple, rendent le sang plus clair ; dans tous les cas oü les 
globules se gonflent, le sang devient au contraire plus fonce. 

Certains gaz ont egalement la propriete de modilier la coloration du 
sang. De tout temps on a attrıbue la couleur rouge claire du sang arteriel 
ala presence de l’oxygene et la couleur foncee du sang veineux ä Pacide 
carbonique. En faisant passer un courant de ces ga A ons ; du sang, on 
peut se convaincre de la verite du fait. Un courant d’oxygene alarm au 
sang une couleur rouge cerise, claire; Pacide carbonique le rend au con- 
traire rouge fonee. Les couches superlicielles d’une masse de sang exposce 
a Vair libre sont plus claıres. 
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On peut essayer d’expliquer ces faits A l’aide de deux hypothöses. Ou 
bien les gaz alterent la forıne des globules, ou bien ils agissent par voie 
purement chimique. Ges deux actions pourraient, il est vrai, se combiner. 
Nasse (1) et Harless (2) pretendent que chacun des deux gaz produit sur 
les globules des changements de forme differents : cette assertion est fort 
dlouteuse. On sait au contraire d’une maniere certaine qu’une solution 
d’hematine dans de l’eau, ou meme une solution alcoolique de la matiere 
colorante du sang prealablement coagule, offrent des changements de co- 
loration identiques ä ceux du sang ordinaire quand on le soumet a l’ac- 
tion d’un courant d’acide carbonique ou d’oxygene. [Bruch (5).] Nous sa- 
vons egalement que oxygene du sang arteriel est chimiquement combine 
a la substance des globules. En remplacant V’oxygene par de l’acide car- 
bonique, la coloration devient foncee. Mais en faisant agır de grandes 
quantites d’acide carbonique sur les globules, ce gaz agit chimiquement a 
la maniere d’un acıde et altere les globules, de maniere qu’on ne peut 
leur rendre leur coloration premiere en faisant arrıver de l’oxygene. [Hei- 
denhain (4).] D’autres gaz, tels que l’oxyde de carbone, par exemple, se 
combinent chimiquement avec la substance des globules rouges du sang. 
|Hoppe (5).] Brücke (6) a observe un fait fort curieux : ıl a remarque que 
les globules du sang arteriel sont toujours rougeätres, tandıs que les glo- 
bules veineux offrent un dichroisme marque; ils paraissent verdätresä la 
lumiere transmise et presentent les mömes caracteres que les globules ar- 
teriels ala lumiere directe. On peut obtenir des changements de coloration 
analogues en faisant agır des alcalıs sur des solutions alcooliques acıdulces 
«d’hematine. 


Remargues. — (1) Voyez l’article Sang dans le Dietionnaire de physiologie, vol. I, p. 97. 
— (2) Monographie über den Einfluss der Gase auf die Form der Blutkoerperchen bei Rana 
lemporaria, De linfluence des gaz sur la forme des globules sanguins de la vana tem- 
poraria. Erlangen, 1846. — (5) Hexze’s und Pfeufer's Zeitschrift, vol. I, p. 440, et vol. Ill, 
p- 508; puis le Journal de zoologie (Zeitschrift für wiss. Zoologie. vol. IV, p 575. — 
(4) Voyez le travail de cet auteur : Disquis. crit., ete., p- 50. — (5) Archives de Virchow, 
vol. XI, p. 288; Cr. BErnarD, Gomptes rendus, t. XLVIL, p. 595, et L. Meyer, dans Henle’s 
und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. V, p. 85. — (6) Gomptes rendus de l’Acadömie de 
Vienne, vol. XI, p. 1070, et vol. XIII, p. 485. 


$ 78. 


Chute des globules. Le poids specifique des globules rouges ’emporte de 
beaucoup sur celui de la substance intercellulaire : chez ’homme, le 
rapport est de 442%. 

Les globules, obeissant aux lois de la pesanteur, gagneraient peu ä peu 
lefond du vase dans lequel on a reeueilli du sang, sı la coagulation ra- 
pide de la fibrine ne s’opposait dans la plupart des cas ä ce phenomene. 
Lorsque le sang coagule lentement et tardıvement, les globules peuvent 
quelquelois gagner le fond du vase. Mais il est facile de suivre ce pheno- 
mene en son entier, en debarrassantle sang de la fibrine par le battage , 
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ou en empechant ıneme la coagulation de cette substance par l’addition de 
reaclifs appropries. Au bout d’un temps assez long on voit dans ce cas la 
masse sanguine se diviser en deux couches : une superficielle, presque 
incolore, transparente ; l’autre, profonde, formant le fond, et constituce 
par la masse rouge des globules sanguins. L’examen mieroscopique de- 
montre que les globules blanes, plus legers, n’ont point gagne le Fond. 
Des experiences comparatives prouvent de plus que le globule rouge gagne 
plus ou moins rapidement le fond du vase. 

La position que prennent les globules de ’homme et des mammmıferes 
(et non point ceux des autres vertebres) dans ces cas est fort curieuse. Au 
lieu de nager ısolement dans le Iı- 
quide, comme pendant la vie, ıls 
s’accolent les uns aux autres par 
leurs faces, de maniere a former 
de petites colonnes ressemblant ä 
des pieces de monnaie empilees 
(fig. 120,.e). 

En etudiant la production de ce 
phenomene sur une goutte de sang 
placee sous le champ du micro- 
scope, on voit tout d’abord quelques 
cellules qui s’accolent les unes aux 
autres : bientöt de nouvelles cellules 
s’ajoulent aux premieres et forment 
Fig. 120. — Globules sanguins de ’homme; e, r&unis ainsı rapidement une petite u 

en rouleaux. lonne. D’autres colonnes viennent 

se fixer aux premieres sous des an- 

gles differents, de manıere a former quelquefois de veritables reseaux. En 

ajoutant de l’eau on dissout les rouleaux : chaque el&ment se gonflant, 

devient spherique et se detache de l’element voisin. La forme arrondie 

des globules du sang des veines sus-h&patiques el du sang de la veine 
splenique, les empeche sans doute de se grouper en rouleaux 

On ne sait pas pourquoi les globules s’accolent ainsi d’une maniere sy- 
inetrigute. La viscosite de la surface des globules ou de la substance inter- 
cellulaire ne saurait servir d’explication. 

En tous cas, lorsque les globules se sont masses sous forme de rouleaux, 
ıls doivent gagner plus rapidement le fond, car ils peuvent vaincre plus 
facılement la resistance qui leur est opposee par le liquide. Une fois que 
les globules ont forme des rouleaux, on.a beau agiter le liquide, ils ne 
tardent pas ä gagner le fond du vase (1). 





Remarque. — (1) Il est surprenant qu’en ajoulant A la substance intercellulaire des 
liquides plus denses, une solution sucree concentree, par exemple, on accelere la chute 
des globules. Il semblerait que le eontraire devait avoir lieu. — Rorzerr a &tudie l’action 
de l’electrieit& sur les rouleaux de globules (loc. cit.) 
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Coayulation du sang. Le sang, des qu’il arrive au contact de l’air, change 
rapidement de consistance et se coagule au bout de quelques minutes. Cette 
coagulation est beaucoup plus lente quand elle se produit dans les vais- 
seaux d’un cadavre ou dans le cas d’öpanchement sanguin dans P’intörieur 
de l’organisme. Les &panchements sanguins conservent quelquefois pen- 
dant des semaines leur consistance primitive. 

Quand on a retire de l’&conomie une certaine quantite de sang, on ob- 
serve deja des transformations au bout de 2 & 5 minutes. Il se forme tout 
d’abord ä la surface du liquide une petite pellicule tendre et mince, qui 
ne tarde pas a durcir :on peutalors l’enlever avec la pointe d’une epingle. 
La pellieule s’etend bientöt aux parois et au fond du vase, c’est-a-dire A 
tous les points olı la masse sanguine se trouve en contact avec la paroi 
enveloppante. Mais la masse elle-möme ne tarde pas a changer de consis- 
tance: elle s’epaissit comme une solution de colle forte qui refroidit, et 
prend bientöt la resistance d’une solution concentree d’amidon, ou 
d’une solution saturee et completement refroidie de colle. Au bout de 
7&415 minutes, le sang a perdu completement sa nature liquide et s’est 
transforme en une masse solide moulce sur les parois du vase. 

Mais la ne s’arrete point le phenomene de la coagulation. Le caillot se 
contracte petit ä petit, etexprime une partie du liquide intercellulaire qu’il 
avait emprisonne en se coagulant. Cette contraction du caillot, fort rapide 
au debut, n’est completement terminee qu’au bout de 12 a 48 heures. On 
voit d’abord paraitre ä la surface libre du caillot quelques gouttes d’un 
lıquide transparent, qui devient de plus en plus abondant, et forme fina- 
lement au-dessus du caillot une veritable couche liquide. Bientöt le liquide 
augmente de quantite et remplit les espaces qui separent les cötes et le 
fond du vase du caillot. Ce dernier, d’abord sı adherent au vase qu’on 
pouvait le retourner sans le faire tomber, finit par nager dans le liquide. 

Enfin le caillot se retracte de plus en plus, le liquide augmente, et ’on 
trouve finalement dans le vase un coagulum plus ou moins volumineux , 
plus ou moins resistant, nageant dans un liquide transparent, d’une teinte 
legerement jaunätre analogue ä celle du plasma. Le caillot, bien que rata- 
tine, conserve encore le moule du vase : ıl est plan-convexe dans une sou- 
coupe en porcelaine, eylindrique dans une eprouvette ; ıl offre une colora- 
tion rouge fonc& au niveau de ses couches inferieures et centrales, tandis 
qu'il est transparent A la surface. 

Le coagulum porte lenom de gäteau ou placenta ; le liquide est connu 
sous le nom de serum. 

La fibrine du liquide intercellulaire emprisonne en se coagulant tous 
les elements cellulaires qui nagent dans le liquide sanguin, tout comme de 
la colle, sous forme de solution, entraine, en se refroidissant, tous les 
corps qu’elle tenait en suspension. Le caillot, en se contractant, exprime 
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tout le liquide intercellulaire defibrine qu’ıl renfermait, tout en retenant 
les globules sanguins. Le serum sanguin se trouve aınsi forme par du 
liquide intercellulaire defibrine,ou comme on dit par du plasma defibrine. 
Le caillot est constitu& par de la 
fihrine coagulee qui a emprisonne 
les globules sanguins. En examınant 
du reste au miceroscope de fines 
coupes de caillot sanguin, on aper- 
coit les globules intacts plonges 
dans une substance homogene , 
fibrillaire ou feuilletee (fig. 4121, d). 
ll est facıle de comprendre qu’une 
certaine quantit& de liquide inter- 
cellulaire soit restee emprisonn6e 
dans le caillot. 

Le serum sanguin possede la 
transparence, la coloratıion legere- 
Fig. 121. — Globules sanguins de l’homme; d, fibrine ment jJaunätre et les caracteres chı- 

coagulde emprisonnant des globules. miques du plasma. Son poids spe- 

cifique est moindre. Il varıe entre 

1026 et 1029. Il peut se faire qu’un petit nombre de globules rouges 

n’aient pas ete entraines par la fihrine au moment de la coagulation; ıls 
[orment alors dans le serum un depöt rougeätre. 

En battant ou en fouettant le sang, la fibrine se depose sur les baguettes 
de bois et le sang reste liquide. Il est facıle d’etudier la chute des globules 
rouges dans du sang ainsı defibrine. 
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La coagulation du sang olfre des particularıtes nombreuses dont nous 
ne pouvons indiquer icı que les plus saillantes (1). 

On parvient a retarder ou a accelerer la coagulation. On l’accelere en 
battant ou en fouettant le sang. Le sang de l’homme parait coaguler plus 
lentement que celui de la femme. Le sang arteriel semble coaguler plus 
vite que le sang veineux, ce dernier contenant une plus forte proportion 
d’acıde carbonique, gaz qui parait avoir la propriete de retarder la coa- 
gulation. Brücke a nie dans ces derniers temps l’exactitude de cette pro- 
position; ıl admet que tres-souvent le sang veineux coagule plus lente- 
ment, mais qu’il v a du sang arteriel qui coagule tres-tardivement, et 
inversement du sang veineux qui se prend avec une rapidite remarquable. 

L’air atmospherique accdlere la coagulation ; aussi la rapidite de la coa- 
gulation du sang augmente-t-eile en raison de la finesse du jet et de 
P’etendue de la palette. Depuis longtemps Hewson avait observe, du reste , 
qu’en insufllant de P’air dans les vaisseaux d’un animal vivant on provoque 
quelquefois la coagulation du sang. D’autre part, en empechant tout acces 
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de l’air dans les vaisseaux d’un animal morton ne parvient jamaıis ä main- 
tenir le sang a l’etat liquide (2). Le sang coagule done sous P’influence de 
l’oxygene ds lair, et meme quand on Pr soumet A l’actıon de l’acıde car- 
bonique, de l hydrogene et de l’azote. 

La chaleur accelere generalement la coagulation : le froid la ralentit. Le 
sang coagule du reste a tous les degres de temperature au-dessus de zero. 
En N du sang tire d’un vaisseau A un froid intense, le liquide 
peut se congeler avant de coaguler. Mais on obtiendra la coagulation en 
faısant dögeler oigneusement, le liquide. 

On n’a pas encore determine au Juste l’influence des differentes altera- 
tions du sang sur le moment ou se produit la coagulation. La nature de 
la fibrine semble jouer icı un röle considerable. Ainsi le sang de quelques 
mammiferes, du cheval entre autres, coagule tres-lentement; celui du 
mouton, au contraire, coagule avec une grande rapidite. On a observe 
dans quelques cas pathologiques un retard considerable dans la coagula- 
tion, et ces faits semblent ögalement se rattacher a des modifications spe6- 
ciales de la fibrine (5). 

Le caillot lui-m&me offre des caracteres fort differents ; tantöt il est 
petit, rösistant, tantöt volumineux, mou, friable. Dans le premier cas il y 
a probablement pauvrete des globules sanguins, et surabondance dans le 
second. Les globules, par leur nombre, doivent evidemment retarder et 
empecher la retraction complete de la fibrine. Quand le sang est tres-aqueux, 
le caillot devient egalement fort mou. 

La coagulation du sang peut etre incomplete et s’arreter a un des degres 
de son evolution; quand le caillot est mou et tres-friable, il peut meme 
se redissoudre en entier. Le sang des veines sus-höpatiques,, et celui 
des regles chez la femme, ne coagule meme pas a l’etat sain. Chez des 
sujets frappes par la foudre ou morts par asphyxie, on a trouve le sang 
completement fluide (4). 

Si les globules rouges du sang ont abandonne les couches superficielles 
du immide au moment de la coagulation, la face superieure du caillot 
offre non plus une coloration rouge, mais une teinte d’un blanc jaunätre; 
ona designe cette couche sous le nom de couenne, crusta phlogistica, 
inflammatoria. En examinant cette couche au microscope, on n'y trouve 
plus de globules rouges ; par contre,on y observe des globules blancs, 
dont le poids specifique, comme nous le savons, est moindre. La fibrine 
ne se contractant pas avec autant d’energie dans les points qui contiennent 
beaucoup de globules, les couches superieures du caillot seront plus 
retraetees que les couches profondes. Aussi la couenne forme-t-elle un 
disque eoncave plus petit que la couche profonde et rouge du caillot. 

La couenne se forme toutes les fois que les öl bike rouges gagnent 
rapidement le fond du vase et plus souvent encore quand la oe 
de la fibrine est retardee. Le caillot du sang de cheval est eouvert d’une 
couenne meme a V’etat normal. 


Chez ’homme, la couenne apparait a l’etat pathologique et surtou 
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dans les affeetions inflammatoıres des voıes respiraloires; mais on 
peut observer la couenne a l’etat normal, pendant la grossesse par 
exemple (9). 

Les substances proteiques nous sont trop peu connues pour qu/il soit 
possible de donner la cause de la coagulation. Combien n’a-t-on pas fait 
d’hypotheses sur ce sujet depuis l’origine de la medecine! Les uns ont 
invoque le refroidissement du sang, d’autres l’arret de tout mouvement 
dans la masse liquide, d’autres enfin l’influence de l’oxygene. Dans ces 
derniers temps Brücke a rajeuni la theorie ancienne de A. Cooper et 
Thackrah ; pour ces observateurs le sang 6tait maintenu liquide dans 
l’organisme a cause de son contact avec les parois vivantes du caur et 
des vaisseaux. A. Schmidt croit egalement que les parois vasculaires ont 
la propriete d’empecher la coagulation (6). 

Remargues. — (1) Voyez, a propos de la coagulation, l’article Sany dans le Dietionnaire 
de physiologie de Nasse, vol. II, I"° partie, p. 41; Memoires de Vırcnow, p. 57; Brücke, 
dans Virchow’s Archiv, vol. All, p. 81, et 172, et A. Scamipr, loc. cit. — (2) Le sang 
peut rester liquide dans les vaisseaux du cadavre, et ne coaguler que lorsqu'il arrıve au 
contact de l’oxygene de !’air. — (5) Voyez l’observation de Porzı dans Virchow’s Gesam- 
melten Abhandlungen, p. 115. — (4) Il est bon de dire un mot des blocs fibrineux que 
l’on observe en grand nombre dans le sang de l’homme et des anımaux superieurs; ces 
blocs se presentent sous forme de lamelles irregulierement arrondies, angulaires ou allon- 
gees, quelquefois tres-irregulieres, de 0”,002 & 0”,052 de diamötre. Nasse, qui les a 
decouverts, les prenait pour des blocs de fibrine coagulee ; mais l’analyse chimique renverse 
cette opinion. On les a alternalivement decrits comme des cellules &pitheliales, des mem- 
branes d’enveloppe, des globules sanguins, de petits caillots de nature indetermince. 
Bruch les prenait pour des cellules &pidermiques tomb&es dans le torrent circulatoire. (NAsse, 
loc. cit., p. 108. Hexte, loc. cit., p. 152. Vırcnow, Gesammelte Abhandlungen, p. 145. 
Bruch, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. IX, p. 216.) — (5) Nasse, loc. cit., 
p-. 121; Hexwe, loc. eit., p. 95. — (6) Ou bien la membrane vasculaire detruit la sub- 
stance fibrino-plastique au moment oü elle abandonne les globules, ou bien elle transforme 
les deux elements constitutifs de la fibrine, de manıcre A leur faire perdre toule affinite 
r&ciproque. (A. Scnmipr, 1862, p. 569.) 
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Apres cette longue etude du liquide sanguin, examinons quelles sont 
les conditions d’existence des globules rouges et des globules blancs. Nos 
connaissances sont bien incompletes sur ce sujet. 

Les globules rouges sont charges de l’öl&ment respiratoire, l’oxygene ; 
ıls produisent en outre l’hematine et la substance fibrino-plastique. Les 
slobules blanes, formes dans les ganglıons Iymphatiques et dans la rate, 
sont destines A reproduire les globules rouges detruits (2 71). On ne sau- 
rait determiner le nombre de globules blanes qui se transforment en 
cellules hematiques, car la duree de la vie des globules rouges nous est 
inconnue. — Dans le cas d’hemorrhagies abondantes, ıl doit y avoir evi- 
demment transformatıion active de globules blanes en globules rouges, 

Les globules rouges se detruisent ä l’elat physiologique dans les vais- 
seaux du foie, pour concourir ä la formation de la bile ; l’action dissol- 
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vante des cholates alcalıns et la presque identite de ’hematoidine et de la 
bilirubine eon'rment cette maniere de voir. 

Dans le sang a courant tres-lent de la pulpe splenique, on trouve des 
bloes de globules sanguins detruits qui se transforment peu ä peu en 
masses pigmentaires fonc6es. Les globules rouges entiers ou fragment6s 
peuvent penötrer dans les cellules Iymphatiques amyboides du tissu spl6- 
nique et former des cellules speciales dont nous reparlerons ä propos de 
la’rate. 

A l’etat normal, le sang ne quitte Jamais les vaisseaux pour se repandre 
dans les tissus environnants, sı ce n’est toutefois dans l’ovaire au mo- 
ment de la rupture de la vesieule de Graaf. Mais a l’etat pathologique on 
observe fr&quemment des extravasations sanguines abondantes. Dans les 
deux cas les globules rouges se decomposent apres la coagulation pour 
former des cristaux d’hematoidine. Dans ces cas l’on observe quelquefois 
de grandes cellules remplies de globules sanguins (1). 

Le developpement du sang chez l’embryon (2) est assez bien connu ; 
mais avant d’y insister, disons un mot d’un des phenomenes les plus 
importants du developpement embryonnaire. 

- Au moment de la segmentation de l’euf feconde, des cellules innom- 
brables nouvellement developpees viennent former les couches membra- 
neuses du germe, c’est-a-dire la place oü se developpera le nouvel ötre. 
Remak (5) a divise ces couches cellulaires en trois couches principales, 
superposees, destinees ä se transformer chacune en un certain nombre 
de tissus et d’organes determines; cette division est la clef de toute classi- 
fication scientifique des tissus. 

Contentons-nous, pour a present, de savoir que la eouche externe porte 
lenom de feuillet corne; l’interne, le nom de fenillet muqueux. La couche 
intermediaire porte le nom de feuillet moyen. Le grand groupe des 
substances conjonctives, les musecles lisses et stries, le systeme circulatoire 
sanguin/et Iymphatique avec ses annexes et son contenu , c’est-ä-dire 
le sang, se developpent aux depens de ce feuillet. 

Le sang commence ä se former de tres-bonne heure chez le foetus ; les 
premiers globules n’ont aucune analogie avec les globules rouges carac- 
teristiques de l’adulte; ils sont forınes par de simples cellules dites em- 
bryonnaires qui forment ä Vorigine les differentes parties du corps de 
l’embryon. 

Avec les premiers globules apparaissent le caur et les gros vaisseaux, 
qui sont form6s au debut par des masses eylindriques uniquement com- 
posees de cellules. Les cellules de la peripherie se soudent entre elles 
pour former les parois vasculaires; quant aux cellules situdes sur l’axe 
du nouveau vaisseau, elles sont bientöt baigndes par du liquide et en- 
trainees. 

A ce moment l’embryon a du sang, d’est-a-dire qu’il eircule dans son 
caur et dans ses vaisseaux un plasma peu abondant qui tient en suspen- 
sion les premiers globules sanguins. 
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A l’origine ces globules apparaissent sous forme de cellules spheriques, 
indifförentes, A protoplasma finement granuleux et dou& de contractions 
vitales, et ä noyau souvent vösiculeux et contenant un nueleole. Ces 6l6- 
ments ne contiennent pas encore d’hematine.Leur volume est fort variable 
et döpasse souvent celuı des globules rouges du sang. Le diametre moyen 
des cellules de l’embryon de poulet est de 0,093. 

La cellule devient bientöt transparente et prend une teinte jaune ca- 
racteristique due a la production de l’hömatine. Les cellules colorees et 
pourvues de noyaux offrent chez l’homme et les mammiferes un diametre 
qui varie entre 0”,004 et 0",016. (Paget, Keelliker.) 

Pendant ce temps les cohltiieh embryonnaires continuent ä se tranisfor- 
mer en globules blanes d’abord, puis en globules rouges, tandıs que le 
röseau vasculaire s etend de plus en plus. 

Mais dans la premiere periode de la vie fetale les globules rouges du 
sang se multiplient egalement, par division, comme Remak l’a demon- 
tre chez le poulet. 

Le nucleole, puis le noyau se divisent successivement. Ge dernier se 
separe generalement en deux, rarement en trois parties. Le nouveau 
noyau ainsi produit se divise quelquefois a son tour. ]| faut neanmoins 
une grande attention pour trouver des cellules qui aient plus de deux 
noyaux. Le corps contractile de la cellule s’etrangle bientöt. On observe 
alors des cellules dont une seule moitie seulement contient un noyau, ou 
dont les deux moities, pourvues de noyaux, sont unies par un pont mince 
et allonge. C’est au debut du developpement de l’embryon de poulet que 
ces phenomenes sont curieux A etudier. Quand l’animal est arrıye a une 
periode plus avancee de son developpement, les 
phenomenes dont nous venons de parler dispa- 
raissent. 

On doit ä Kelliker de tres-belles etudes sur la 
segmentation des globules sanguins chez les 
mammiferes; J ai pu verifier les observations de 
cet auteur tant sur des embryons de cerf(fig. 122) 
que sur des embryons de lapıns ou m&eme de 
[oetus humains. D’apres Remak, on trouverait 
frequemment des globules a plusieurs noyaux. 
ME lobiies eanpüins Du reste la segmentation semble se faire plus ou 

de jeunes embryons de cer.  mMOINS rapidement suivant le moment oü on l’e- 
An ee ; de tudie. Ainsi sur des embryons de lapins de 9 mil- 
es alas; \ limetres de long, je n’aı trouve que quelques 
rares cellules en voie de segmentation, tandis 


que, sur des embryons plus developpes, ces ehe, se ro en 
grand nombre. 





Toutes ces cellules, assez volumineuses en general, bien que leur dıa- 
metre soıt fort uiahle, prennent peu & peu une init spherique fixe, 
perdent leur noyau chez les mammiferes, et se presentent avec leur aöpect 
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typique habituel. On observe dejä de tres-bonne heure, au milien des 
jeunes elements dusang, de petits globules delicats Scombletekient formes. 
Chez les embryons de lapin de 9 millimötres j’aı .trouve 4/5 ou 1/6 des 
alobules completement developpes sans noyau. Kalliker n’a pas trouve de 
slobules semblables m&me chez des embryons de mouton de 7 milli- 
mötres; Paget n’en a pas observ& non plus chez un embryon humain de 
O9 millimetres. Chez les embryons de mouton de 49 millimetres ils seraient 
tres-peu abondants ; A en croire les observateurs que je viens de citer, ıls 
domineraient au contraire chez les embryons de 28 millimötres des mömes 
anımaux. Chez des embryons humains de 5 mois, ils formaient le 1/6 ou 
le 1/8 de la masse totale du sang. Les embryons de mouton de 11 ä 
28 millimetres de long ne contenaient plus qu’une proportion tres-faible 
de globules pourvus de noyaux. 

Des globules rouges du sang se forment chez l’adulte, bien que la 
segmentation ait cesse son röle aux depens des elements des ganglions 
Iymphatiques et surtout de la rate. Chez les fetus les globules rouges 
peuvent avoir la m&me origine, et dans leur sang on observe de tres-bonne 
heure les corpuscules Iymphatiques caraeteristiques melanges aux globules 
rouges (4). 

Il est plus que douteux que les globules rouges puissent se former dans 
le foie comme on l’avait admıs (5). 


Renargues. — (1) Voyez Nasse et Keruıxer dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
vol. IV, p. 9; Ecker, möme journal, vol. VI, p. 89, et Dietionnaire de physiologie, vol. IV, 
p- 152; Karuıser, Zeitschrift für wissench. Zoologie, vol. I, p. 261. — (2) Voyez l'ou- 
vrage de cet auteur, intitule : Untersuchungen über die Entwickelung der Wirbelthiere, 
Recherches sur le developpement des vertebres. -— (5) Karuıker, dans Henle’s und 
Pfeufer’s Zeitschrift, vol. IV, p. 112, et Faurser, De globulorum sanguinis in mamma- 
lium embryonibus alque adultis origine. Diss. Turici 1845 ; puis Pacer, dans Lond. 
med. Gaz., 1849, p. 188; Remas, dans Müller’s Archiv, 1858; F. Mior, Recherches phy- 
siologiques sur la formation des globules du sang. M&moire couronne par l’Acadömie 
royale de Belgique. Bruxelles, 1865 ; Rınprreisch et Prever, loc. cit., p. 456. On ohserve 
les ım&mes phenomenes de segmentation dans le sang des Batraciens. — (4) Chez des em- 
bryons de poulet couv6s depuis quatre jours, on observe souvent toutes les formes succes- 
sives de transformation en globules rouges. — (5) Cette opinion a &t6 defendue, dans ces 
derniers temps, par KerLırer (Anatom. microscop., vol. II, Il partie, p. 509). Puis Comptes 
rendus de Würzburg, vol. VII, p. 188. 


2. — La Iymphe et le chyle. 
$ 89. 


Pendant la vie les substances constitutives du sang passent constam- 
ment sous forme de solutions aqueuses des cahillaipes dans les tissus 
environnants, 

Ge phenomöne est indispensable ä la nutrition des tissus et des organes, 
qui puisent ä cette source unique leurs el&öments nutritifs. Ces elements 
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nutritifs varient avec les tissus; ıls ne sont pas les mömes pour les os, le 
cerveau, les muscles, etc. 

Les lianides venus du sang et baignant les tissus changent done de 
composition chimique a mesure qu'ils abandonnent aux difförentes parties 
du corps leurs elements de nutrition. 

De plus les produits de decomposition et de desassimilation des tissus 
se m6langent ä ces liquides. Ges produits varıables dans chaque organe 
font encore varier la composition des liquides organiques. 

Ges liquides peuvent retourner directement dans le sang par diffusion , 
ou serendre dans le systeme des vaisseaux Iymphatiques qui contiennent 
un liquide connu sous le nom de Iymphe (1). La lymphe, dont la nature 
semblerait etre Ja me&me dans tous les points du corps, presente dans les 
tissus et les organes des variet&s de composition plus considerables encore 
que le sang lui-meme. 

Il est une partie du systeme Iymphatique qui joue dans l’&conomie, A 
un moment donne, un röle special. Les Iymphatiques de la muqueuse 
intestinale (2) charrient, quand Panimal est a jeun, un liquide identique ä 
lalymphe en gentral; mais au moment de la digestion, ces vaisseaux se 
sorgent de ne albuminoides et de graisses, et prennent une teinte 
blanchätre, opaque, due au liquide laiteux qui les remplit. On a donne ä 
ce liquide le nom de chyle, d’oü celui de chylifere donne aux vaisseaux 
qui le contiennent. 


Renargues. — (1) Voyez Lupwic dans Zeitschrift der k. k. Gesellschaft der Aerzte ın 
Wien. CGomptes rendus de la Societe imperiale des medecins de Vienne. Annee 1865, 
cahier 4, p. 59. — W. Hıss, Zeitschr. für wiss. Zoologie, vol. XII, p. 225. — (2) Les lym- 
phatiques de la muqueuse du gros intestin semblent egalement se charger, dans certains 
cas, de chyle. Voyez KerLıker, Würzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 174. 
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La Iymphe et le chyle (1) sont formös par un plasma ou substance in- 
tercellulaire liquide et par des cellules tenues en suspension. (es elements 
decouverts par Leuwenhoeck et Mascagni portent le nom de corpuscules 
de la lymphe ou du chyle. Ils sont identiques aux globules blanes du 
sang ; et les cellules de la lymphe et du chyle entraindes dans le sang y 
eirculent sous forme de globules blancs. On trouve en outre dans le chyle 
de fines molecules, sous forme de poussiere, puis des granulations el6- 
mentaires plus volumineuses et enfin des globules rouges isoles. 

Dans la Iymphe et dans le chyle les cellules (fig. 125) presentent un 
volume et des caracteres differents, mais les elöments qui presentent l’un 
ou l’autre de ces caracteres se trouvent melangees au hasard, bien que 
certaines formes de cellules semblent dominer dans certaines parties du 
systeme Iymphatique. Les vaisseaux d’origine des chyliferes, situes dans 
la paroi de l’intestin ne renferment que peu ou meme point de cellules; 
les cellules deviennent au contraire nombreuses quand les chyliferes ont 
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travers& les ganglions mesenteriques. On observe des phenomenes ana- 
logues en d’autres points du systeme Iym- 


7 al 2 
phatique. ©) ®® ® 


Quant aux cellules en elle-m&mes, elles P q ’ 
sont idenliques quant a la forme, au volume, nn @) a) 
ete., ä celles dont nous avons parle au sujet q f SI L 

° 


du sang (2). Mais tandıs que les cellules de 
lalymphe et du chyle conservent leurs ca- E 9 
racteres, le liquide lJui-meme change de com- Fig. 105. — Cellules de la Iymphe. 
position. La coloration blanchätre du chyle ne 1 a4, cellules non alterdes; 8, 6, 7 
des mammiferes est due ä des partieules ee il ie 
innombrables, extremement fines, suspen- _ decompose en 6 morceaux ; 15, noyaux 
dues dans le liquide, et non point ä des gra- 

nulations graisseuses comme on le pensait autrefois. Ces particules 
sont douees du mouvement brownien ; elles sont d’autant plus nom- 
breuses que le chyle est plus opaque. Ces corpuscules, extr&mement 
fins, diminuent dans les gros trones; ils manquent completement dans 
la Iymphe transparente d’anımaux que l’on a fait jeüner. Apres avoir 
traverse le canal thoracique, ces molecules, tellement deliees qu’il est 
impossible d’en mesurer le diametre, passent dans le torrent sanguin 
et peuvent amener des changements de composition momentanes du 
plasma. 

Elles sont formees, comme l’a dömontre H. Müller (5), par des graisses 
neutres enveloppees d’une couche excessivement mince de substance 
proteique coagulde (albumine). Elles ne sauraient done se reunir, se 
confondre comme de la graisse libre; l’eau n’agit pas sur elles. Mais en 
faisant dessecher le chyle, et en ajoutant ensuite de l’eau, on peut obte- 
nir la fusion des particules de graisse ; on obtient le m@me resultat en 
ajoutant de l’acide acetique au chyle. L’ether les dissout; la membrane 
albumineuse ne semble pas resister a ce liquide. Comme nous le verrons 
plus tard, ces granulations graisseuses representent la graisse qui a ete 
resorbee dans l’intestin. 

Le chylerenferme en outre des granulations plus volumineuses, mates, 
de 0",0002 a 0",0011 de diametre, tantöt isoldes, tantöt r&unies en 
groupe. Ces granulations semblent formees par des debris de corpuscules 
Iymphatiques;; on les retrouve egalement dans le sang. [Hensen (3); 
H. Müller.) | 

Enfin le chyle et la Iymphe contiennent encore des globules san- 
guins. Une partie de ces globules provient evidemment dans les prepa- 
rations de petits vaisseaux coup6s. Mais on observe presque toujours 
des globules du sang dans le canal thoracique de certains animaux, 
du chien par exemple. La Iymphe splenique est &galement melangee, 
a cerlains moments, de nombreux globules rouges. [Tomsa (4).] I semble 
done evident qu’un certain nombre de globules blancs se transforment 
en globules rouges avant möme d’avoir pendtre dans le courant san- 
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guin”, Je erois avoir observ& dans le canal thoracique du lapin toutes les 
formes intermediaires entre les globules rouges et les globules blanes 
comme celles que l’on a trouv6es dans le sang de la veine splenique. 

On a observ& ces formes intermediaires dans le sang de malades atteints 
de leucemie. |Klebs, Boeteher, Recklinghausen (5).] 

Recklinghausen (6) a pu reproduire artificiellement, en dehors meme 
de l’organisme, la transformation des globules blanes de la grenouille en 
globules rouges. II sullit, pour observer ce phenomene, de recueillir du 
sang de az lie dans de petites capsules en porcelaine et de les placer 
dans une 6tuve chargee d’air humide que Fon renouvelle chaque jour. 
On peut ainsı suivre jour par jour la serie des transformations des glo- 
bules blanes. Keeliker (7) a r&pete avec succes ces experiences fort 
curieuses. 


Remargues. — (1) Voyez les articles: Chyle et Lymphe, par Nasse, dans le Dietionnaire 
de physiologie, vol. II, p. 565, et vol. III, p. 221; puis H. Mürter, dans le Journal de 
Henle et Pfeufer, vol. III, p. 204, et Kerııker, m&me journal, vol. IV, p. 142. — (2) Il 
est facile de se convaincre de ce fait en se servant d’une platine chauff&e. — Voyez Frey, 
le Mieroscope, 2° edit., p. 69, 144. — (3) Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. Il, 
p- 259. — (4) Wiener Sitzungsberichte, Comptes rendus de Vienne, vol. XLVII, p. 662. 
Voyez la Structure de la rate. — (5) Voyez Kızes, Archives de Virchow, vol. XXXVII, 
p 190; Barrcner, m@me journal, vol. XXXVI, p. 564, et Ere, vol. AXXIV, p. 158. — 
(6) Archives d’anatomie microscopique, vol. II, p. 157. — (7) Traite d’histologie de Ker- 
LIKER, 9° edit., p. 640. 
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L’origine des corpuscules de la Iymphe et du chyle a interesse au plus 
haut point les histologistes modernes. 

Impossible d’ ıdrietize aujourd’hui le developpement spontane de ces 
elements; d’autre part ils manquent, ou sont en tous cas fort rares dans 
les ramifications primitives, et apparaissent tout A coup en grand nombre 
apres le passage des vaisseaux dans les ganglions; ıl etait done permis de 
supposer que les corpuscules Iymphatiques naissent dans les ganglions 
eux-memes (1). Du reste on avait trouve que ce liquide contenu dans les 
ganglions est identique a celui que l’on observe dans les canaux Iympha- 
tiques, et ce fait venait encore confirmer ’'hypothese precedente. De plus, 
on trouve dans la muqueuse intestinale de petits ganglions Iymphatiques, 
connus aussi sous le nom de follicules ısol&s ou de glandes de Peyer. 
Aınsi l’existenee de corpuseules Iymphatiques dans les ramifications 
primitives tres-deliees des chyliferes se comprend fort bien. 

Les eorpuscules de la Iymphe et du chyle sont en realit& des cellules 


* La presence des globules rouges dans la Iymphe ne saurait plus aujourd’hui d&montrer la 
transformation des globules Iymphatiques en glöbules rouges du sang. En effet, comme l’a £tabli 
Gohnheim, les elobules rouges peuvent traverser la paroi des capillaires, et de lä gagner les 
vaisseaux Iymphatiques, Pour que ce phönom&ne se produise, il n’est pas necessaire quil y ait 
inflammation ; el pour ma part, j’ai observ& plusieurs fois sur la membrane nalatoive de Ja rana 
temporaria des glohules rouges traversant la paroi des capillaires. R. 
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des cavites des ganglions qui ont 6t6 entrainees dans les vaisseaux Iympha- 
tiques. Ces faits sont parfaitement acquis aujourd’hui que la structure des 
sanglions Iymphatiques nous est connue. Mais si les cellules sont entrai- 
ndes incessamment par la Iymphe qui parcourt les ganglions, reste a se 
demander si ces öl&ments se forment reellement dans ces organes? Nous 
reviendrons sur ce sujet en etudiant la structure des ganglions. On pourrait 
egalement supposer que les corpuseules de la Iymphe et du chyle se mul- 
. . Se . . 5 2 . . eye ’ i 
tiplient par division dans le liquide Iui-möme ; mais aucun fait positif n’est 
venu jusqu’äa ce jour confirmer cette opinion (2). 

emarques. — (1) Donpers (Physiologie, Leipzig, 1656, vol. I, p. 517), et Brücke (Sitz- 
ungsberichte der Viener Akademie, Comptes rendus de U Academie de Vienne, vol. IX 
et X) ont les premiers &mis cette opinion. Voyez egalement Karııker (Würzburger Ver- 
handlungen, vol. IV, p. 107) et Vircnow (Gesammelte Abhandlungen, p. 216). — Kaunı- 
KER (Journal de Ziebold et Keelliker, vol. VII, p. 182) a ötudie avec MüLzer les vaisseaux 
chyliferes d’un chien mort en pleine digestion. Les chyliferes qui partaient des points de 
la muqueuse garnis de plaques de Peyer dtaient gorges de cellules; dans les aulres 
points, les cellules taient rares. La lymphe qui provenait du gros intestin contenait &ga- 
lement des cellules nombreuses. Les vaisseaux Iymphatiques du foie n’en renfermaient pas. 
Les vaisseaux Iymphatiques du taureau renfermaient ögalement un certain nombre de cel- 
lules qui ne pouvaient provenir de ganglions; du reste, chez les vertebres inferieurs, qui 
n’ont pas de ganglions, la Iymphe contient &galement des cellules, bien qu’en petit nom- 
bre. Dans ces cas, on pourrait admettre la transformation de cellules £pitheliales detach6es 
et entrainees par le liquide, ou bien le developpement des corpuscules aux depens du tissu 
conjonctif. RECKLINGHAUSEN a vu les vaisseaux Iymphatiques s’ouvrir librement sur la face 
peritongale du diaphragme. Le liquide peritoneal, charge d’elements Iymphoides, pour- 
rait suivre cette voie. (Voyez Archives de Virchow, vol. XXVI, p. 172.) — (2) Keuuiker et 
FAHRNER avalent decrit, il y a plusieurs ann&es, des cellules de la Ivmphe en forme de 


biscuit et A double noyau. (Karuer, dans le Journal de Henle et Pfeufer, vol. IV, p. 142; 
Fanrner, loc. cit.) 
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On n’a pu determiner jusqu’a ce jour la quantit@ de Iymphe et de 
chyle contenue dans l’organisme ; il serait cependant fort important de 
rösoudre cette question (1). On suppose generalement que ces liquides 
sont fort abondants, et le systeme Iymphatique, aussi bien que le systöme 
des chyliferes, seınble parcouru par un courant liquide intermediaire 
tres-intense. 

Les analyses chimiques des deux liquides sont completement insulli- 
santes. On n’a pu determiner encore la composition des corpuseules de la 
Iymphe a l’etat humide. Il existe entre les analyses des differences colos- 
sales qui tiennent d’une part ä la diffieulte qu’il y a de se procurer une 
quantıte considerable de Iymphe et de chyle pure, puis A la nature emi- 
nemment variable des liquides eux-m&mes. 

Les cellules sont form6es par des substances albuminoides trös-varices ; 
leur enveloppe prösente une r6action differente de celle du noyau et du 
protoplasma, ce dernier emprisonne des mol6cules de graisse et d’une 
substance albuminoide eoagulde. L’enveloppe se dissout dans les acıdes 
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dilues ; le noyau resiste. Nous avons vu que les corpuscules de la Iymphe 
possedaient des proprietes endosmotiques tres-marquees (2 70). 

La /ymphe (2) est un liquide plus ou moins transparent, alcalin, con- 
tenant beaucoup d’eau. Son poids specifique est encore inconnu. On y 
retrouve les deux substances proteiques que nous avions rencontrees 
dans le plasma sanguin, a savoir les deux modifications de la fibrine et l’al- 
bumine. La eoagulatıon est egalement due icı A la presence des substances 
fihrinogene et Abrino- plastique. La fibrine de la Iymphe semble differer 
de calls du sang par son mode de coagulation : Virchow a attribue ces dif- 
ferences A une substance dite Aibiiegnpe. La fibrine de la Iymphe ne coa- 
gule pas gen6ralement dans le cadavre; la coagulation n’a lieu qu’apres 
"action nrolongse de l’oxygene de l’aır, Il faut en general de 10 a 20 mi- 
nutes pour faire coaguler de la Iymphe; mais ıl faut attendre quelque- 
fois pres d’une Komme. (Nasse.) Le caillotse moule sur le vase qui contient 
le liquide, comme le caillot sanguin ; il est naturellement plus petit, puis- 
qu'il renferme moins d’ A zellulaives. Le caillot, expose a l’aır, 
peut prendre une teinte rougeätre : c’est un fait fort curieux qui a te 
signale par plusieurs observateurs, et que j’aı constate moi-meme. (e 
changement de coloration pourrait bien tenir a la formatıon de la matiere 
colorante rouge sous influence de l’action de l’oxygene de l'aır (5). 

La quantite de fibrine contenue dans la Iymphe semble pouvoir varıer 
d’une maniere assez notable. 

L’albumine de la Iymphe est combinee ä de la soude sous forme d’albu- 
minate de soude comme pour le plasma sanguin. La caseine n’existe pas 
plus dans la Iymphe que dans le sang. 

Les graisses, encore peu connues, sont tantöt neutres, tantöt saponiliees 
avec de la soude; on en trouve des quantites variables, la quantite d’al- 
bumine varıe egalement. La Iymphe contient en outre du sucre de rai- 
sin (4) et de l’uree (5). Les substances extractives de la lymphe, fort peu 
abondantes, du reste, n’ont pas &te etudiees d’une facon speciale. 

Le chlorure de sodium y est tres-abondant ; on y trouve egalement des 
carbonates alcalins, des phosphates, des sulfates et m&me du fer. 

La proportion d’eau est variable; en tous cas ıl y ena plus que dans 
le sang... 

Les gaz de la Iymphe n’ont pas encore ete etudies. 

En somme, la lymphe ressemble beaucoup au sang, comme composi- 
tion chimique. Les proportions de sels renfermes dans les deux liquides 
semblent egalement fort analogues. (Nasse.) On peut dire, en general, 
que la Iymphe renferme plus d’eau et de substances extractives, moms 
d’albumine, de graisses et de sels que le sang. 

(x Schmidt (6) a publie dans ces derniers temps des analyses de Iymphe 
de cheval dans lesquelles il a separ& pour la premiere fois la composition 
du caillot de celle du serum. 

La Iymphe obtenue au niveau du cou d’un poulain nourri abondam- 
ment avec du foin a fourni l’analyse suivante : 
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1000 parties de Iymphe contiennent : 


Drum... 3.6 ee BERN ER SEN: 2 
Wellob.. & Neue a co ee 


1000 parties de caillot contiennent : 


BE. Verl 
Ditineu N. Eee 
Albumine. . . SER 

Graisses et acıdes gras. , . .. ... 54,0 
Autres subslances organiques.. - 

a a 9,7 


1000 parties de serum contiennent : 


ON 
Mbumine,. a ei 
Grasses el anıdes uras. 12 Den 1,2 
Autres substances organiques.., . . 48 
re u ler 7,4 


Les cellules et le plasma de la lymphe renferment des quantites tout ä 
fait opposees de substances minerales, identiquement comme dans le 
sang (2 75). (Schmidt.) 

Le chyle est legerement alcalın; la graisse qu'il contient le rend 
trouble; il est plus laiteux que la Iymphe et plus riche en elements 
solides; ‚son poids specifique varıe entre 10412 et 1022. Il coagule, 
comme la Iymphe, au contact de l’aır, au bout de 9 a 12 minutes. (Nasse.) 
Le caillot peut egalement prendre une teinte rougeätre en presence de 
l’air. La fibrine se contracte tres-faiblement en general, se dissout plus 
facilement et prend une consistance molle, gelatineuse. 

L’albumine, qui parait etre l’el&ment constitutif le plus important du 
chyle, est tres-abondante dans ce liquide ; la proportion d’albumine varie 
neanmoins avec le genre de nourriture. Une partie de l’albumine est des- 
tinee ä former des enveloppes aux molecules graisseuses ; l’autre est dis- 
soute dans le liquide. 

Le chyle contient beaucoup plus de graisse que la lymphe. Dans les pre- 
mieres ramifications des chyliferes la graisse, ä l’etat de combinaison 
neutre, est tenue en suspension sous forme de fines granulations. Plus 
tard elle est saponifiee, comme nous l’apprend l’examen mieroscopique; 
car en ajoutant un acıde au liquide transparent, on voit apparaitre des 
gouttelettes de graisse. (H. Müller.) 

Le chyle eontient en outre du sucre de raisin (7) et de l’urce (8). Sui- 
vant Lehmann, on y trouverait egalement de !’acide lactique. 

Le chyle eontient enfin une quantite assez abondante de substances 
extraclives et de sels, tels que des sels alcalins et surtout du chlorure de 
sodium, puis des sels terreux. On y a @galement signale l’existence du fer. 
Nous donnonsi icı une analyse ancıenne de Rees (9), eten regard l’analyse 
de la Iymphe. 
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Chyle reeueilli sur un jeune äne sept heures apres Lymphe provenant des extremitcs 
l’ingestion de föves et de pois. (Liquide recueilli du meme animal. 
avant l’entrde des chyliferes dans le canal thora- 
cique.) Rees, 


ee he RE 965,56 
aa) ee a a 3, MW 1,20 
Alias ee a 12,00 
Exstraits aqudux, 0. HR 2,40 
Extrait alcooliques.. . . - 2,0 (races 
GRaISSEs. nr rate a 5,85 
Bolse RN 1,14 


C. Schmidt, qui a etudie A nouveau la composition du chyle, est arrive 
ä des resultats tout differents en faisant des experiences sur le chyle pris 
dans le canal thoracıque du poulain. Il considere le chyle et la Iymphe 
comme deux liquides de composition tres-analogue ; le second contien- 
drait un peu plus de fer, et fort peu de graisse. 

Voicı la composition du chyle provenant du canal thoracıque d’un pou- 
lain trois heures apres l'ingestion de foın et d’une bouillie de farine : 

1000 parties renferment : 


rin Be 25006 
Goilat. Sr 2 


1000 parties de caillot contiennent : 


Bau. ee 2 2BO0D 
Fhnaee ER RE! 9,0 
Graisseilihrean fa ua, da 1,5 
Acıdes. mas, As est at 0,5 
Albunmes 2 m... 66.0 
Sucre et autres substances organiques. d 
Hematmer a ae re. 2,1 
9,9 


Substances minerales sans le fer. . . 


1000 parties de serum contiennent : 


Baus s a et i 
Ua] a a a | 5 e 


Graisse Ihren MN EL 2 0,5 
Acides: gras .des sauna... Isa aikırs 0,5 
A llama: E52: VE En 0,9 
Sucre et autres subslances organiques. . 2,5 
Hömatınei ser ar DEN 
Substances minerales sans le fer. . . . 1;5 


Le developpement des corpuscules de la Iymphe chez P’embryon ne 
nous est pas connu. Mais comme ces elements apparaissent de tres-bonne 
heure dans le sang, on peut supposer qu'ils existent dans lalymphe Aune 
periode fort peu avanede du developpement. D’apres Remak, les pre- 
miers corpuscules de la Iymphe seraient form6s par les cellules de l’un 
des vaisseaux primilifs, tout comme pour le sang. 
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Remarques. — (1) Quelques observateurs ont cherch& & caleuler la quantitö de Iymphe 
seerötce dans les vingt-quatre heures en recueillant le liquide qui s’öcoule par le canal tho- 
racique d’un animal. S’appuyant sur des idees toutes th&oriques, ils croyaient recueillir de 
la Iymphe l’animal elant ä jeun, et du chyle pendant la digestion. Mais ce proced& experi- 
mental est tres-infidele: la courte durce de l’observation, les variations que subit la propor- 
tion de Iymphe ecoulce, enfin le mode operatoire lui-m&me, rendent cette methode tres- 
incertaine. Il y a plusieurs anndes deja, Macenvız (Precis elömentaire de physiologie, t. I, 
p. 185) recueillit en cing minutes, par le canal thoracique d’un chien de moyenne taille, 
une demi-once de liquide ; ce chiffre reprösentait douze livres par jour, c’est-a-dire pres d’un 
quart du poids total de l’anımal. Bıpper (Müller’s Archiv, 1845, p. 46) recueillit pendant 
quelques minutes le liquide qui s’ecoulait du canal thoracique de chiens et de chats sacrı- 
fiös en pleine digestion, et calculaensuite, ä l’aide de ces chiffres, la moyenne de Iymphe 
rendue dans les vingt-quatre heures. Get auteur admet que la quantit& de chyle secretee 
dans les vingt-quatre heures est au poids total du corps comme 1 est A 9,54 et a 6,66. 
W. Krause (Henle’s und Pfeufer's Zeitschrift, nouvelle sörie, vol. VII, p. 148) fit de nou- 
velles recherches dans la m&me voie. Il obtint &galement une quantite considerable de 
Iymphe. Vırrorpr chercha a determiner la quantit& de chyle par une autre möthode, en 
s’appuyant sur cette hypothese, nullement demontree et vraisemblablement fausse, que 
toutes les substances proteiques digerees se rendent au sang en traversant le chyle. (Archiv 
für physiologische Heilkunde, vol. VII, p. 281.) L’idee de Lunnann n'est pas plus pra- 
tique. (et experimentateur chercha A caleuler la quantit& du chyleen determinant le poids 
de graisse absorbee. (Ghimie physiologique, 2° edition, vol. Il, p. 254.) Enfin S. Scunipr 
(Schmidt’s Jahrbücher der gesammten Medizin, vol. CXIH, p. 7), se basant egalement sur 
des hypotheses incertaines, admet que la quantit& de chyle et de Iymphe secretde en 
vingt-quatre heures par un cheval est egale a la quantite totale du sang. — (2) Voyez, 
pour la composition de la lymphe et du chyle, le Trait& de chimie physiologique de Gokur, 
p- 995 et 565, ainsı que l’ouvrage de Künne, p. 252. — (5) Voyez $ 74, remarque 2%. — 
(4) Poıszviite et Lerort, dans les Gomptes rendus, t. XLVI, p. 677. — (5) Wurrz, loc. 
eit., vol. XLIX, p. 52. — (6) Sennipt, loc. cit. — (T) Poısevirıe et Lerort, loc. cit. — 
(8) Wurtz, loc. cit. — (9) London, Edinburgh and Dublin philosoph. Magazine, fevrier 
1841. — Voyez egalement l’article Chyle, de Nasse, p. 255. 


B. TISSUS FORMES UNIQUEMENT PAR DES GELLULES UNIES PAR UNE SUBSTANCE 
FONDAMENTALE RESISTANTE ET PEU ABONDANTE. 


3. Des epitheliums. 
$ 86. 


On comprend sous le nom d’epithelium ou d’epiderme un tissu forme 
par des cellules serr6es, qui tapissent en couches d’inegale epaisseur les 
surfaces exterieures et intörieures du corps, les canaux excreteurs et meme 
les cavites closes. L’e&tude du developpement des £pitheliums en a fait 
comprendre toute l’importance. Remak nous a montre que l’embryon 
etait limite dans les premieres phases de son developpement par deux feuil- 
lets de cellules, le feuillet epidermique et le feuillet muqueux du blasto- 
derme. Aux depens du premier se developpe l’epithelium de la surface 
externe, aux depens du second Pepithelium de la muqueuse digestive. 
Mais les cellules des feuillets epidermiques et muqueux concourent en 
outre ala formation de nombreux organes. 
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La peau avec ses depressions multiples, toutes les muqueuses du tube 
digestif, les glandes, la surface interne des organes de la respiration et de 
la gendration et me&me des parties qui devront etre plus tard completement 
söparces de ces couches £pitheliales primordiales, les ventrieules du cer- 
veau par exemple, les cavıtes de l’oeıl et de V’oreille, tous ces tissus, tous 
ces organes sont tapisses par des couches de cellules epitheliales. Les cel- 
lules glandulaires destindes ä la söeretion ont la m&me origine que les 
epithelums et se confondent avec ces derniers dans les glandes elles- 
memes. 

Mais la ne s’arröte pas le röle de l’epithelium. Dans le feuillet moyen 
du blastoderme se developpent des cavites nombreuses dont la surface 
interne se couvre ulterieurement d’une couche £pitheliale. C’est ainsi que 
se forment les revetements epitheliaux des sereuses, des bourses mu- 
queuses et des membranes synoviales, de l’endocarde, de la membrane 
interne des vaisseaux Iymphatiques et sanguins. 

Les epitheliums (1) apparaissent sous forme de cellules päles, trans- 
parentes ä noyau tres-apparent (il peut disparaitre avec l’äge dans cer- 
taines formes du tissu). Les dimensions des cellules varıent entire 0”,006 
et 0,059 de ligne; le noyau, vesiculeux, homogene, quelquefois granu- 
leux, offre un diarnötre moyen de 0",045 a 0”,090. 

[es öpitheliums tapissent les surfaces du corps en couches plus ou 
moins serrees ; l’Epaisseur de ces couches varıe considerablement suivant 
les differents points de l’organisme. Au niveau de la peau, les cellules 
entassees forment une couche de deux millimetres et plus d’epaisseur ; 
aussi n’avaient-elles pas &chappe m&me aux anciens anatomistes ; mais en 
d’autres points la couche epitheliale est si peu &paisse qu’on ne la voit 
pas a l’ceil nu. Quelquefois meme, et sur une grande etendue, on ne trouve 
qu’une simple couche de cellules fort minces (2). 

Les cellules des tissus epitheliaux presentent des varietes de formes qui 
ont servi de base A la division de ces tissus. 

On observe tres-rarement, et A peine chez l’'homme dans quelques 
points limites, la forme spherique, forme fondamentale et primitive de 
la cellule. En general, les 
cellules sont ou bien apla- 
ties, ou bien comprimees 
lateralement ; de la, parmı 
de nombreuses modilfica- 
tions, deux varietes prin- 





cıpales : 
1° LD’epithelium aplati 
Fig. 124. — Epithölium pavimen- Fig.12°.— Epithöium OU pavimenteux (fig. 124) 
teux de Ja muqueuse buccale de cylindrique du gros 90 Pnsthol; Er 
’homme. intesin di lapin. et 2° TVepithelium eylin 


drique (tig. 125). 
La surface libre de ces cellules peut se couvrir de cils vibratiles ; elles 
forment une troisieme variet6, l’epithelium a eils vibratiles (fig. 126). Chez 
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l’homme et chez les anımaux sup6rieurs on n’observe de cıls que sur 
l’epithelium eylindrique. 






NAUTN 


TÄRN 


N 
N 


Fig. 126. — Differentes formes de 
cellules ä cils vibratiles des 
mammiferes. 








‘ Fig. 127. — Epithelium pavi- Fig. 128. — Coupe verticale de la peau 
menteux pigmente ( cellules d’un negre. Les papilles du derme (a) 
polyödriques pigmentees ) du sont tapiss6es par des couches serrees 
mouton, de cellules epithöliales ; les plus jeunes 


en b et c, les plus anciennes en d. 


Enfin, dans certains points du corps, les cellules epitheliales con- 
tiennent des granulations pigmentaires. Les cellules pavimenteuses de 
l’epiderme et les cellules epitheliales de la choroide renferment seules 
ces granulations chez ’'homme et les mam- 
miferes. Les ancıens histologistes les desi- 
gnaient sous le nom de cellules polyedriques 
pigmentees (fig. 127). Nous les considererons 
comme des epitheliums pigmentes. n 

Les epitheliums offrent des epaisseurs fort Fig. 129. — Epithelium eylindrique 

z Kg : a une seule couche tapissant une 
varıables; tantöt ıls forment des couches muqueuse. d, chorion muqueus; 

‚ ‚ 3 A a, cellules (Schema). 
condensees et superposces (fig. 128), lantöt 
une couche unique (fig. 129). Entre ces deux formes on observe des va- 
riel&s nombreuses. Les epitheliums pavimenteux seuls se superposent en 
couches £paisses. 





Remargques. — (1) Voyez l’ouvrage de Kaııızer, et surlout celui de Henız. — (2) On 
peut voir, d’apres cela, que les anciens anatomistes se faisaient une idee fort imcomplete 
de V’extension des tissus &pithöliaux. Ils avaient bien observe des couches £pithdliales 
epaissies au niveau de certaines muqueuses des vertebres; mais, quant & admettre que 
toute la muqueuse füt recouverte d’un revötement analogue, c’6tait Ja une pure hypothöse. 
Avant l’examen histologique, on devait, du reste, se faire une idee fort erronde du Lissu 
epithelial, que l’on consid6rait comme une masse non organisde, depourvue de vaisseaux 
et de nerfs, comme un simple revetement muqueux &paissi. 
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8 87. 


L’epithelium pavimenteux est la forme d’epithelium la plus repandue 
dans l’organisme. On l’observe sur la peau, sur plusieurs muqueuses, sur 
les sereuses, et sur la tunique interne de tout l’appareil vasculaire. L’e- 
paisseur des couches d’epithelium pavimenteux est fort variable : tantöt 
les cellules forment des couches £paisses serr6es, tantöt elles n’existent 
que sous forme d’un sımple revetement celluleux tres-mince. 

Epithelium pavimenteux Q une seule couche. — La face interne des 
cavites cardiaques et des vaisseaux Iymphatiques (1) et sanguins est 
tapissde par de V’epithelium pavimenteux simple (2). On le retrouve sur 
la lace interne des sacs sereux, sur les membranes synoviales, les bourses 
muqueuses, les gaines tendineuses ; dans l’oeil, il tapısse la face poste- 
rieure de lacornee, la face anterieure de V’iris (5) et la face interne de 
la eristalloide (4) anterieure; il tapisse egalement l’oreille interne, les 
canaux semi-circulaires et le vestibule (5). Les canaux glandulaires sem- 
blent egalement recouverts d’epithelium pavimenteux; les canaux excere- 
teurs des glandes sebacees et cerumineuses sont tapisses tantöt par une 
simple ceouche, tantöt par plusieurs couches superposees d’epithelium 
pavimenteux. Les cellules que l’on observe au niveau des alv&oles pulmo- 
naires doivent etre considerees egalement comme des cellules epithe- 
lıales (6). Enfin les ventricules du cerveau, ta- 
pisses chez l’enfant par de l’epithelium a cıls 
vibratiles, se recouvrent d’epithelium pavimen- 
teux chez l’adulte. 

L’epithelium pavimenteux est forme par des 
elements cellulaires (fig. 150) aplatiıs, päles, 
Fig. 150. — Äpithölium pavimen- Feunis par une substance intercellulaire a peine 

ee Sn Io appreciable ; ces cellules ne renferment quel- 

seaux. quefois aucune trace de granulation; on y ob- 

serve, dans certains cas, des molecules tres- 

lines et tres-deliees. Les contours des cellules peuvent &chapper ä la vue, 

mais ıls apparaissent trös-nettement sous forme de lignes noires, quand 
on traite la preparation par le nitrate d’argent (7). 

Le noyau, tres-net, A bords tantöt granuleux, tantöt lisses, contient 
generalement un et m&me plusieurs nucleoles. Les cellules presentent 
deux formes remarquables ; elles peuvent etre larges, poly6driques (a), 
ont alors de 0",022 & 0",009 de diametre, et contiennent un noyau 
arrondı de 0",006 a 0",005 de diametre; ou bien elles ont la forme 
d’une petite ecaille aplatie, lanceolee, de 0",022 A 0”,045 de longueur, ä 
noyau allonge (b). Ges elöments, vus de eöt6, offrent l’aspeet (b*) d’une 
petite fibre £paissie au niveau du point qui correspond au noyau. On 
trouve ces el&ments dans tout le systeme vasculaire. 

l’epaisseur des cellules epitheliales et des couches qu’elles forment est 
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fort variable. Dans les points ou les cellules sont peu aplaties, le revete- 
ment peut avoir 0",005 d’epaisseur ; mais dans les points oü les elements 
sont tass6s, les couches n’ont plus que 0,002 d’epaisseur. 

Les cellules qui tapissent les ventrieules cerebraux et les plexus cho- 
roides ont des dimensions remarquables. Ces 
dernieres sont epaisses, arrondies (fig. 151), 
munies de un et meme de plusieurs prolon- 
gements, et renferment, outre le noyau, des 
granulations brunes, fonc6es, quı n’existent 
point dans le jeune äge (8). 

Les epitheliums pavimenteux a une seule Fig. 131. — Callbdes pitnätiäies des 
couche se desagregent rapidement sur le plexus choroides de ’homme ; a, cel- 
cadavre; pendant la vie, ils resistent pro- 108 yuos Ce champ; 2, 0, cellules 
bablement fort longtemps, et ne se repro- 
duisent qu’avee beaucoup de lenteur ; P’epithelium des vesieules pulmo- 
naires semble cependant se trouver dans des conditions differentes. Les 
cellules des epitheliums pavimenteux ä une seule couche paraissent se 
detruire apres s’etre chargees de graisse. 





Remarques. — (1) Voyez le chapitre qui traite du systeme vasculaire. — (2) Anatomie 
generale de Hexte, p. 266 et suiv.; Luscaka, Die Structur der sereusen Häute; la Structure 
des membranes sereuses. Tübingen, 1851. — (5) Luscuka, loc. cit., p. 40; KetLıker, 
Trait& d’histologie, 4* edit., p. 652 ; J. Arnorn, dans les Archives de Virchow, vol. XXVII, 
p- 567. — (4) On pretendait autrefojs, a tort, que la surface libre de la cristalloide ant6- 
rieure 6tait recouverte d’epithelium (Varentis, article Tissu, dans le Dietionnaire de physio- 
logie, vol. I, p. 751; Brücke repeta la meme erreur (Anatomische Beschreibung des Aug- 
apfels. Berlin, 1847, p. 50.— Description anatomique du globe oculaire). Hexız (Pfeu- 
fer’s Zeitschrift, nouvelle serie, vol. I, p. 299) et Keıuıker reconnurent la veritable 
structure. — (5) Voyez Gorrı, dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. II, p. 109. — 
(6) Voyez l’appareil pulmonaire. — (7) Recktinsnausen, les Vaisseaux Iymphatiques, etc., 
p- 5, etFrev, le Microscope, 2° edit., p. 145. — (8) Voyez Luscnka, Die adergeflechte des 
Nenschlichen Gehirns, des Reseaux arteriels du cerveau humain; Monographie, Ber- 
lin, 1855, et le travail de Hzcker dans les Archives de Virchow, vol. XVI, p. 254. 
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Epithelium pavimenteux stratifie. — L’epithelium pavimenteux simple 
passe par differentes formes intermediaires peu tranchees, pour former 
les revetements a plusieurs couches. La surface interne du tympan [Ger- 
lach (1)], la face interne de la dure-mere, sont tapissees par une mem- 
brane epitheliale force mince, ıl est vrai, mais ä plusieurs couches ; ä la 
surface, on observe des cellules larges, aplaties. [Henle (2).] 

Les synoviales articulaires sont tapissdes par des revetements Epithe- 
lıaux qui peuvent atteindre 0,092 d’epaisseur; dans les couches inferieu- 
res, on trouve des cellules encore arrondies, dont les plus petites ont de 
0”,009 a 0”,0142 de diamötre ; pres de la surface, au contraire, les cel- 
lules sont plus aplaties et peuvent avoir Jusqu’ä 0",048 de diamötre (9). 

L’appareil urinaire est recouvert par un &pithelium pavimenteux spe- 
cıal. A la surface, on observe une seule couche de cellules de volume va- 
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riable a noyau v6siculeux. Leur face införieure presente une serie de de- 
pressions dans lesquelles viennent se presser les extremites arrondies des 
cellules eylindriques d’une deuxieme couche; puis vient une troisieme 
couche de cellules de forme ırreguliere, tantöt eylindriques, tantöt fusi- 
formes, qui reposent sur une quatrieme et derniere couche formee de 
petites ceilules polygonales. [Linck, Henle (4) .] 

L’epithelium pavimenteux forme souvent des couches successives assez 
epaisses au niveau des muqueuses ; nous citerons comme exemple la con- 
jonctive oculaire, l’entr&e des narines, la cavite buccale, le pharynx, l!’oso- 
phage, les cordes vocales (9), enfin les organes genitaux de la femme, y 
compris l’uterus. 

On peut etudier tres-facilement ces difförentes varıetes d’epithelium 
dans la cavite buccale (fig. 152). Dans les couches profondes, qui reposent 
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SE 
GE EHER 
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Fig. 155. — Cellules en- 
grenees. 





a, des couches profondes de 


Fig. 152. — Papille de la geneive d’un enfant l’epiderme de l’homme ; 
avec son r&seau vasculaire et ses couches £pi- b, d’un papillome de la 
theliales. langue. 


A istennent sur le chorion muqueux, on trouve des couches de petites 
cellules molles, arrondies, quelquefois allongees, ovalaires, de 0”,006 
A 0,045 de diametre ; les noyaux vesiculeux 
ont 0",005 de dıametre, et moins. (Juand on 
examine ces cellules a l’aide de forts grossisse- 
ınents, on trouve leur surface couverte de peti- 
tes saillies epineuses (a) qui stengrenent avec les 
saillies des cellules voisines comme deux bros- 
ses serrees l’une contre l’autre. [Schultze (6).] 
Dans les couches superficielles, les cellules sont 
Fig. 154. — Cellules epitheliales minces, 6cailleuses, unies, de 0",022 a 0",067 

des couches superficielles de la . \ “ 
can Whkeale de l'homme: de diametre ; les noyaux sont plus ovoides, ho- 
mogenes, de 0",01 a 0",012 de diametre. Entin 


le noyau est entoure quelquefois de granulations en petit nombre. 
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Les caracteres physiques des cellules de cette couche ont @galement 
change. Elles ont perdu leur mollesse primitive et ont pris l’aspect corne. 

Toutes ces cellules ont ä peu prös les me&mes caracteres dans les difie- 
rentes regions: seulement, l’&paisseur des couches qu’elles forment est 
variable. Cette epaisseur est de 0",205 au pharynx (Henle); de 2",5 au 
niveau des gencives entre les papilles. 

Les cellules epitheliales des cavites eloses, et m&me celles des voles 
urinaires, semblent permanentes; mais il n’en est pas de meme au nıveau 
des muqueuses qui sont recouvertes de couches £pitheliales epaisses. Lä, 
en effet, les cellules superficielles sont continuellement entrainees par 
action mecanique, ou bien elles vont former un des elements constants 
du muceus ; pendant ce temps, d’autres cellules avancent vers la surface, 
et les couches profondes sont le siege d’une proliferation cellulaire tres- 
active, destinee a remplacer les elements disparus. Comme preuve de cette 
proliferation abondante, nous signalerons dans les couches profondes 
l’existence de cellules epitheliales ä plusieurs noyaux. La disparition des 
dentelures au niveau de la surface des cellules favorise tres-probablement 
la desquamation. 

Remarques. — (1) Gertacn, Eiudes microscopiques, Nikroskopische Studien. Erlangen, 
1858, p. 61. — (2) KeLiker, Anatomie mieroscopique, vol. II, I’ partie, p. 488 et W. 
— (5) Frericns, article Synovie, dans le Dietionnaire de physiologie, vol. III, p. 465. 
heicnert et Luscuka ont trouve un revetement £pithelial sur les cartilages articulaires 
dans la periode foetale. Voyez Luscnka, Die Gelenke des menschlichen Körpers, les articu- 
lations du corps humain. Berlin, 1858, p.9.—Hurrer (Archives de Virchow, vol. XXXVI, 
p- 92) a voulu nier dernierement l’existence d’un veritable &pithelium au niveau des cap- 
sules synoviales. Mais Scaweiser-Seien (Berichte der szchsischen Gesellsch. der Wiss. , 
1866, p. 547) a demontr& que cet observateur avait eu trop de confiance dans les resultats 
fournis par ’imprögnation d’argent. — (4) Voyez, au sujet de l’&pithelium des voies uri- 

ge Preanan 8 1 De „ul 
naires : Vırcnow, Archives, vol. III, p. 245, et la Pathologie cellulaire du meme auteur, 
5° edition, p. 29; Keruıxer, Traite d’histologie, 4° edit., p 951 ; BurckuarpT, dans les 
Archives de Virchow, vol. XVII, p. 94; Lisck, dans les Archives de Reichert et Du Bois- 
Reymond, 1864, p. 157, et le Traite d’anatomie syst@matique de Hexe. Brunswick, 1864, 
p- 288. — (5) Pour l’epithelium de la conjonctive, voyez ScHnEIiDER dans le Journal d’his- 
oıre naturelle de Würzburg, Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 105. — Rueımen 
a etudie l’Epithelium des cordes vocales dans les Würzburger Verhandlungen, vol. III, 
p- 222. — (6) M. Scnurtze, dans Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 260; Vırcnow, dans le 
Centralblatt für die med. Wiss., 186%, p. 225 et 289. Scurax avait d&ja observe ce detail 
de texture, mais P’avait mal interprete. (Morescnort, Untersuchungen zur Naturlehre des 
Menschen, vol. IX, p. 95.) Broverr et Erertw ont trouv& des cellules engröndes sur 
’amnios du chat. (Würzb. naturw. Zeitsch., vol. V, p. 34.) ; : 
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Epitheliums pigmentes. — Les cellules pigmentees du globe oculaire, 
ou cellules polyedriques de l’uvee (1), sont des cellules epitheliales pavi- 
menteuses speciales. Elles sont ä une seule couche ou ä plusieurs couches 
assez minces, peu aplaties, et forment par leur agencement une mosaique 
elegante. Ces cellules renferment generalement de nombreuses granula- 
tions de melanine. 


166 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’WISTOCHIMIE. 


On trouve constamment ces cellules sur la face interne de la choroide 
elles y forment une eouche unique. Au niveau de l’aura serrata, elles se 
superposent et deviennent plus petites. Les proces ciliaires sont tapisses 
egalement par ces cellules, ainsi que la face posterieure de Viris jusqu’au 
rebord pupillaire, chez ’'homme, 

Les granulations pigmentaires sont tantöt allongees, tantöt arrondies ; 
elles semblent d’autant plus foneees qu’elles sont plus petites. La colora- 
tion n'est, du reste, pas la möme chez les differents mammiferes. Chez 
’homme, les granulations sont petites, d’une teinte brune, noirätre; 
chez le veau, le cochon, elles sont d’un noir de charbon. Le volume de ces 
granulations est inferieur & 0”,002. Quand elles nagent en liberte dans 
un liquide, ces granulations offrent un mouvement moleeulaire intense ; 
on observe ce phenomene dans l’interieur meme 
des cellules qui sont remplies de liquide. 

La choroide est tapissee par une simple couche 
d’epithelium pigmente forme par de belles cel- 
Iules polyedriques ä six angles, r&unies entre elles 
Fig. 135. — Cellules pigmentaires avec une rögularıte parlaite (a). On rencontre 

polyedriques de la men it aussi des cellules plus volumineuses ä angles plus 

mouton; a, mosalque de ce \ ; ; 

Iules A 6 pans; en D, cellule nombreux (b). Le diametre varıe entre 0”,015 

volumineuse ä 8 angles, et 0”,020; Vepaisseur des cellules est de 
0”,009. 

Le nombre des granulations est loin d’etre le meme dans toutes les 
cellules. On en {rouve qui en contiennent fort peu; il est facile alors de 
reconnaitre et le noyau et la membrane d’enveloppe tres-Lne et tres-de- 
licate. Dans ce cas, le noyau est volumineux de 0”,004 a 0",006 de 
diametre, arrondı. ou ovalaire. toujours uni, et renfermant un ou plu- 
sieurs nucleoles. En general, les granulations sont tres-abondantes, et le 
noyau apparait seulement par transparence, sous forme d’une tache bril- 
lante. Quand les granulations sont situees A une certaine distance de la 
membrane d’enveloppe, on dirait, au premier abord, que les cellules sont 
separdes par une mince couche de substance intercellulaire transparente. 
Enfin les granulations peuvent etre assez nombreuses pour cacher com- 
pletement le noyau et empecher de reconnaitre la membrane cellulaire. 

Quand ces cellules pigmentees se presentent de profil, on voit que les 
sranulations noirätres sont toutes emprisonn6es dans la moıti& de la cellule 
qui est tournee vers la retine, c’est-A-dire du cöte de la face interne ; 
l’autre moitie est formee par une substance cellulaire completement trans- 
parente. Le noyau est plonge dans cette derniere substance ou ä la limite 
des deux (fig. 156, b). 

On trouve ögalement, mais rarement, des cellules a deux noyaux. 

Au niveau des proces ciliaires, les cellules sont superposees, plus 
petites, n’ont plus une forme polygonale aussi nelte, mais sont chargees 
de pigment ; le noyau n’apparait que lorsqu’on &erase la cellule. Les cel- 
lules de la face postörieure de Piris oflrent les memes caracteres. 
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Les cellules epitheliales du tapis de certains mammileres ne eontiennent 
pas de granulations pigmentaires. A la limite du 
tapis et de la choroide, on trouve des cellules qui 
eontiennent quelques rares granulations (fig. 156, 
c, d); cependant on observe, au milieu des cellules 
ineolores du tapis quelques cellules noires. Chez 
les albinos, dont les yeux ne contiennent pas de 
pigment, les cellules sont päles et forment un 
revetement &pithelial ordinaire fort elegant. est  _ i 
facile d’etudier ce fait chez le lapın blanc. a ne Y 
Les revetements epitheliaux des muqueuses ne a, cellule A 2 noyaux; D, cel- 
renferment pas de pigment chez ’homme. Mais, 1105 yues de eöt£ eteharges 


de pigment; c, d, cellules 


"chez les mammiferes, on trouve des cellules pig- renfermant peu de granu- 
‚ i ] kaar Nonsti; 3 lations pigmentaires et 
mentees au niveau des mUuqueuses. OUS cıterons, prises au niveau du tapis. 


entre autres, la conjonctive du cheval. (Bruch.) 





Remarques. — (1) Brucı, Untersuchungen zur Kenntniss des keernigen Pigments der 
Wirbelthiere, Recherches sur le pigmeni des vertebres. Zürich, 184%. — H. Müter, 
dans les Würzburger Verhandlungen, vol. Ill, p. 97; Rosow, dans les Archives d’oph- 
thalmologie, vol. IX, ch. u, p. 65. Sur le developpement de cet &pithelium, voyez 
Kertiker, Entwicklungsgeschichte, TraitdE d’embryogenie, p. 288, et Bazucnm, dans 
Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. 81. 
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Epiderme cutane, — Les eouches les plus &paisses d’epithelium pavi- 
menteux s’observent au niveau de la peau. Le derme (fig. 157), qui 
semble uni ä l’eil nu, est couvert d’une | BE 
quantit& innombrable de petites saillies de- 
sign6es sous le nom de papilles (aaa). Ges 
papilles et les sillons qui les separent sont , 
tapısses par des couches superposees de 
cellules (bed). Comme la surface epider- 
mique est unie, ces couches sont naturelle- 
ment plus &paisses au niveau des sillons. 

L’epaisseur des couches epidermiques 
varie egalement au niveau des points dif- 
ferents du corps et peut aller de 0",022 
a 0",582 et plus (1). Ce sont les couches les 
plus superficielles, formees de cellules apla- 
ties, qui offrent l’&paisseur la plus va- 
riable; quant aux couches profondes, for- 
mees de petites cellules arrondıes, elles En a, papilles du derme; au-dessus 


offrent une &paisseur A peu pres constante. couches de cellules &pidermiques; en d 
couches anciennes; en c et en b, eouches 
plus jeunes. 





N 





Fig. 157. — Peau de negre. 


x 


(Krause.) La pression indgale a laquelle 
sont soumises certaines parties du corps, 
les habitudes professionnelles expliquent ces variations dans l’&paisseur 
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de l’epiderme; e’est ainsi que l’on interprete P’epaisseur des couches 
epidermiques de la paume de la main et de la plante du pied. Ce- 
pendant on a remarque que chez le feetus l’epiderme de la region 
plantaire a une &paisseur plus considerable que dans les autres points 
du corps. 

L’epiderme de l’'homme et des mammiferes peut se subdiviser assez 
nettement en deux couches, l’une superficielle, l’autre profonde. La 
premiere (d) constitue l’öpiderme proprement dit, la seconde le reseau 
muqueux de Malpighi (be). A l’aide de la maceration on parvient ä söparer 
ces deux couches l’une de l’autre. Dans les sillons qui separent les papilles, 
la couche profonde acquiert une &paisseur bien plus grande qu’au niveau 
du sommet des papilles. De la un aspect reticul& special qui avait fait 
donner ä cette couche le nom de reseau muqueux. 

Dansles couches profondes on ne trouve pas de noyaux lıbres (2), mais 
de petites cellules de 0”,007 a 0”,009 de diametre. Ces cellules ar- 
rondies ou ovalaires, mesurant jusqu’a 0”",041 dans leur plus grand 
diametre, ont des contours tres-mal limit6s ; le 
noyau est granuleux, legerement color6 en jaune; 
il mesure de 0",004 ä 0",007; ıl est arrondı ou 
ovalaire. On trouve plusieurs zones de cellules ana- 
logues superposees ; cependant elles deviennent pe- 
tit A petit plus volumineuses, s’aplatissent, prennent 
une forme polyedrique; le noyau lui-m&me devient 
lentieulaire et plus päle. On trouve sous toutes ces 
EN SE couches du reseau de Malpıghi les mömes cellules 
—, E engrendes que nous avons deja decrites en parlant 

N des muqueuses (fig. 158 a). 

Fig. 158. — Cellules Enfin nous arrıvons aux cellules de l’&piderme 
4.des couches profondes go PFoprement dit, ou couche cornee, qui mesurent 

l’epiderme de l’homme; de 0”,022 a 0",045. Elles forment de petites 
a N scailles de plus en plus aplaties ä mesure qu’on se 
rapproche de la peripherie; elles sont constituees 
par une substance resistante, tres-transparente ; on n’y reconnait pas de 
membrane cellulaire (fig. 159). Klles rappellent assez bien les cellules 
des couches superlicielles des muqueuses, mais 
S s’en distinguent parce quwelles n’ont pas de 
9)...  MOYAUX. 

Ges noyaux existent cependant chez l’embryon 

et möme chez l’adulte dans les points du corps 

er ot la peau a une consistence plus molle, ana- 
Fig. 159. — Cellules sans noyaux de \ - 

TE nsideheitime, logue ä celle des muqueuses. 

a, vucs de face; D, cellule recou- Les couches superposees de l’epiderme ont 

lerne de wor ana une coloration mate, blanchätre, quelquefois 

meme un peu brune, et adoucissent la teinte 

d’un rouge vil que presente le derme si riche en ramuscules vasculaires. 
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Aussi les levres et les joues, dont l’epiderme est tres-mince, ont-elles 
une coloration rouge. Par contre, la plante du pied et meme la paume 
de la main de certains individus n’offrent qu’une coloration ros6e legere 
et dans les points ou l’epiderme acquiert une Epaisseur considerable, la 
coloration seule de cette couche persiste. Les eicatrices offrent toutes ces 
varietes de coloration. 

La peau des Europeens prösente en certains points une coloration brune 
tres-legere, moins marque6e chez les blonds mais surtout prononc6e chez 
les bruns. Les mamelons, le serotum, les grandes levres, la marge de 
l’anus, les nevi materni sont les points de la peau ou cette coloration est 
la plus marquee. Limitee chez les Europeens, cette coloration se gene- 
ralise chez d’autres races et atteint me&me le noir le plus intense chez 
certains negres. 

Ces varietes de couleurs de la peau seinblent dues A trois causes : d’a- 
bord ala coloration du noyau par un pigment diffus, ä la coloration 
du corps de la cellule meme, et enlin a la formation d’un depöt de pigment 
granuleux dans l’ınterieur de l’element. 

Jamais le derme n’est pigment6 dans ces cas. L’&piderme seul se colore, 
et surtout dans ses couches profondes [fig. 156 be. (5)]. 

Comme l’epithelium des muqueuses, les couches superficielles de ’e- 
piderme s’usent par le frottement, le.lavage, la pression des habits, etc. 


Remarques. — (1) Krause (article Peau, dans le Dietionnaire de physiologie, vol. Il, 
p- 116) a etudie l’epaisseur de l’&piderme dans differents points du corps, ainsi que 
KeıLıker (Anatomie microscopique, vol. Il, 1"° moitie, p. 54). — Voyez aussi Henıe, 
Splanchnologie, et pour l’Epiderme des mammiferes, le travail de Leyoıc dans les Archives 
de Reichert et Du Bois-Reymond, 1859, p. 677. — 0. Scnrön (Contribuzione alla anato- 
mia, fisiologia e patologia della cute umana. Torino e Firenze, 1865) a &mis sur l’epi- 
derme des opinions bizarres qui nous semblent inadmissibles. — (2) Henze a encore 
affırme leur existence dans ces derniers temps. Voyez SCHNEIDER, loc. cit., p. 108. — 
(5) Quand la couleur de la peau est peu marquce, on observe une coloration brunätre des 
noyaux dans les couches cellulaires les plus jeunes. Quand la couleur est plus foncee, les 
noyaux ont une teinte brunätre, presque noire. Le contenu de la cellule se teint &gale- 
ment en brun. Les cellules des couches superficielles renferment une matiere colorante 
grenue, dont la teinte varie du jaune au brun, et meme au noir. Les cellules &pidermiques 
de ’homme peuvent donc contenir aussi de la melanıne. 


$ 9. 


Epithelium eylindrique. — L’epithelium eylindrique (1), qui s’observe 
sur les muqueuses, constitue la seconde variet& de tissu epithelial. Cet 
epithelium tapisse d’une maniere non interrompue le tube digestif depuis 
le cardıa jusqu’au niveau de l’anus; on le rencontre egalement dans les 
canaux exeretears des glandes qui s’ouvrent dans l’intestin, dans les 
canaux paner6atique et choledoque. Les canaux galactophores, le canal 
lacrymal, quelques parties des organes genitaux internes sont egalement 
tapisses d’epithelium eylindrique. On observe une variöt& de l’epithelium 
eylindrique dans certains points des organes des sens, notamment ä la 
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region olfactive, au niveau des larges papilles de la langue des gre- 
nouilles ; nous y reviendrons ä propos des organes des 


sens. 





Fig." 140. —' Epithe- 
lium eylindrique du 


Les epitheliums eylindriques (fig. 140) forment de 
simples couches de cellules minces, verticales, qui, ou 
bien ont le meme diametre dans toute leur &tendue, ou 
bien sont plus larges ä leur extrömite libre, tandis 


gros intestin du la- qu’elles vont en s’amineissant vers leur extremit& pro- 


pin vu de cöte. 


fonde. 


Le noyau est gensralement situe vers la partie 


moyenne ; quelquefois il est situe plus profondöment. Les cellules ser- 
rees les unes contre les autres se compriment, de sorte qu’en regardant 





Fig. 141. — Cellules eylindriques 
d’une muqueuse accoldes les 
“unes contre les autres (Sche- 
ma). 

a, cellules ; db, substance inter- 
cellulaire; ce, couche transpa- 
rente; d, chorion muqueux. 














Fig. 142. — Villosite d’un mam- 
milere tapissce d’öpithelium 
eylindrique. 

a, epithelium cylindrique avec 
plateau paissi; Db, reseau ca- 
pillaire; ec, fibres musculaires 
lisses; d, le chylifere contenu 
dans l’axe de la villositd, 


une surface tapissee d’epithelium eylindrique on 
apergoit une mosaique tres-&legante qui rappelle 
une couche d’epithelium pavimenteux. Cependant 
les cellules vues de face forment des champs plus 
petits que les cellules pavimenteuses, et les noyaux 
sont situes dans un plan plus profond que la sur- 
face des cellules. 

Les extremites efhilees des cellules (fig. 141) 
sont quelquefois eloignes les unes des autres, et 
entre elles on apercoit la substance intercellulaire 
(b) transparente. 

Quand les cellules sont aussı larges dans leur 
partie profonde que dans leur partie superlicielle, 
ou que eylindro-coniques elles tapıssent des sur- 
faces arrondies (fig. 142), elles se touchent dans 
toute leur etendue. 

Les noyaux des cellules eylindriques sont ar- 
rondis, a bords nets, pourvus de nucleoles. Le 
corps de la cellule est rarement transparent ; 
generalement il est trouble, granuleux. La mem- 
brane est mince; quelquefois elle est doublee par 
une couche transparente appartenant au corps 
cellulaire (fig. 140). 

Le volume, la forme des cellules eylindriques 
est variable (2). Les unes semblent tres-courtes ; 
d’autres sont allongees ä leur extremite profonde 
et m&me quelquefois ramifiees. La portion de la 
cellule occupee par le noyau est assez large pour 
qu’il se trouve encore A une certaine distance de 
la paroı (fig. 140). Quelquefois, pourtant, le 
noyau touche la membrane cellulaire qui semble 
soulevee ä ce niveau. Enfin l’on observe des cel- 
Iules qui ont deux noyaux superposes. 


Les diametres des cellules d’epithelium eylindrique de Vintestin 


DES KPITHELIUNS. 471 


srele de l’homme varient dans les difförentes parties de cet intestin. 

La longueur des cellules varie entre 0",020 et 0",022; le diametre 
transversal entre 0",004 a 0”,009 dans la porlion sup6rieure ; mais 
dans les conduits panereatique et choledoque, les cellules sont aussi 


longues, mais plus minces. Henle en a observ& de tres-allong6es dans l’es- 
tomac de l’'homme. 


Remarques. — (1) Voyez Hexue, Anatomie generale, p. 258. — (2) Esertn, in der 
Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. V, p. 27. 


$ 92. 


Epithelium eylindrique & plateau canalieule. — L’epithelium eylin- 
drique qui tapisse l’intestin grele de "homme 
et des mammiferes offre des caracteres particu- 
lıers fort remarquables (1). 

Le plateau , traverse par des canalicules 
(fig. 145 a, 144), atteint chez le lapın de 0”,071 
&0”,002% d’epaisseur;"on y compte de 10 a  Fis- 145. — Epithölium! eylindri” 

” : € N } que de l’intestin gröle du lapin. 
15 petites lignes verticales qui correspondent ee oe rer leur 
aux canalıcules. plateau genen Bier et 

. Der > traverse ar des canalıcules; 
Comme nous l’avons dit deja, ce plateau est ; 


b, cellules. vues de face, les 

forme par une substance proteique, coagulee,  tifiees des canalicules y_ap- 
Sue y Ar. paraissent sous forme d’un 

distincte de Ja membrane cellulaire; elle resiste points. 

peu a l’eau; quand elle est soumise a l’action 


de ce liquide, on voit apparaitre rapidement des gouttelettes transpa- 








nE En e a a 1% 67 
Fio, 444. — Memes oellules. ne a EAInE UN 
a, le plateau s’est dötach& sous l’action de l’eau et d’une a, b, cellules en voie de dissolu- 
legere pression; D, &tat normal; en c une partie du tion ; c, cellule modifiee par 
plateau a &t£ dötruite; en d, e et f le plateau, soumis ä l’action de leau; d, cellule 
l’action prolong6e de l’eau, s’est divise en pelits [rag- devenue spherique en se gon- 
ments prismastiques ou en forme de bätonnets. flant dans l’eau. 


rentes ä la surface (fig. 145, ce). On n’a pu voir jusqu’ä ce jour si la 
membrane cellulaire elle-m&me est traversece par les canalicules. L’exis- 


' 
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tence de cette membrane devient bien evidente quand on observe des 
cellules qui se sont gonll&es dans Peau (d). 

Depuis longtemps on a observe@ ä cöte des cellules eylindriques de P’in- 
testin d’autres cellules qui ont ete etudiees dans ces dernieres annees 
sous le nom de cellules ealıcıformes. Nous y reviendrons ä propos de la 
muqueuse intestinale. 

Les cellules eylindriques de la vesieule biliaire et des gros conduits 
biliaires ont egalement un plateau traverse par des canalicules poreux. 
[Virchow, Friedreich (2).] On a observ& des el&ments analogues au niveau 
du gros intestin et sur d’autres muqueuses (5). 

On n’a observe de cellules eylindriques pigmentaires ni chez l’homıne 
ni chez les mammilferes. 

Les epitheliums eylindriques semblent se renouveler d’une maniere 
fort lente. On avait dit a tort, que des lambeaux d’epithelium eylindrique 
se detachent des muqueuses pour ötre remplaces ensuite par de nou- 
velles couches. 


Remarques. — (1) Nous avons deja parl& des travaux de Funke et de KerLıker. —Voyez 
aussi Werceker dans Henle’s et Pfeufer’s Zeitschrift, suite N, vol. VIII, p. 259; puis Baer- 
TAUER et Steinach (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXIII, p. 305). — Haıpenuam, dans les 
Recherches de Moleschott, vol. IV, p. 255; Lauer, dans le Wiener med. Wochenschrift, 
1859, n° 24 et 25; Coroman-Barocn, dans Moleschotts’ Untersuchungen, vol. VII, p. 556 ; 
Wiescanpt, Untersuchungen über das Dünndarmepithelium und dessen Verhältniss zum 
Schleimhaustroma, Recherches sur l’epilhelium de lintestin grele et ses rapports avec 
le stroma de la muqueuse. Dorpat, 1860, Diss.; Wıenen, dans Henle’s und Pfeufer’s 
Zeitschrift, 5° serie, vol. XIV, p. 205, et Dönizz, dans Reichert’s und Du Bois-Reymond's 
Archiv, 1864, p. 567. — (2) Vırcuow, Archives, vol. XI, p. 574, et Pathologie cellulaire, 
1’ edition, p. 28, £° 14; Friepreich, Archives de Virchow, vol. XV, p. 555. — (3) Wır- 
HEN pretend que le plateau s’observe tres-frequemment au niveau du bord libre des cel- 
lules (loc. eit.). 


8 95. 


Epithelium & eils vibratiles. — Viennent enfin les &pitheliums & cils 
vibratiles. Is forment des couches simples ou superposees composees de 
cellules dont la surface libre est couverte de cils Nottants. Les cellules, 
quand elles sont completement developpees, ont generalement une forme 
eylindrique ; rarement elles sont arrondies ou aplaties. Les cellules pro- 
fondes et non encore developpees des Epitheliums vibratiles A plusieurs 
couches, sont arrondies et d&pourvues de cils. 

Les cellules eylindriques a cils vibratiles (lg. 146) offrent la meme 
variete de forme et de longueur que les cellules eylindriques ordinaires. 
Le bord libre de la cellule presente generalement un contour plus fonce 
que les parties laterales. La substance cellulaire est tantöt transparente, 
tantöt finement granuleuse, mais toujours fort päle. 

Le nombre des cils varie entre 10 et 50 (1). Chez ’homme et les mam- 
miferes, les cils semblent legerement aplatis et termines superieurement 
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par une extrömite mousse (quelques auteurs disent quils sont termi- 
nes en pointe). 

La longueur des cils est tr&s-variable; elle varie quelquefois sur une 
meme callude et peut ötre difförente dans un point donne& de lorganısme. 
Jamais chez ’homme ıls n’atteignent la dimension 
des cils vibratiles que l’on observe chez certains 
animaux inferieurs. Les cils les plus longs ont envi- 
ron 0",022 ; ıls sont fixes chez "’homme sur des 
cellules eylindriques qui ont pres de 0",045 de 
longueur; on les trouve A la partie superieure de 
l’epididyme. (Keelliker.) Dans d’autres points, les N 
cils sont plus petits; au niveau des cönes du testi- Fig. 146. — Cellules & eils 

. - vibratiles des mammiferes. 
cule ils ont 0”,044 de longueur; ıls sont beaucoup RR en raeeie 
plus petits encore au niveau des cellules de l’appareil iule mince, allongee; d, 
respiratoire oü ils atteignent de 0”,002 & 0”,004. un N Ren 
La longueur des cellules elles-memes varıe entre 
0",022 et 0",045. Les cils sont en general tres-delicats et se detruisent 
quelques heures apres la mort. Quelquefois, cependant, ils se conservent 
pendant plusieurs jours dans le corps des anımaux ä& sang chaud. 

L’epithelium &ä cils vibratiles s’observe dans differents points du 
Corps. 

ll recouvre la muqueuse des voies respiratoires ä partır de la base 
de l’öpiglotte, sauf toutefois les cordes vocales inferieures. Il forme une 
couche de 0”,045 a 0,090 d’epaisseur. Apres avoir tapısse la trachee et 
les bronches en diminuant successivement d’epaisseur, ıl n’est plus forme 
dans les fines ramifications bronchiques, que par une simple couche de 
cellules ä cils vibratiles de 0”,045 d’epaisseur. (Keelliker.) 

La muqueuse nasale est egalement tapissee par de l’epithelium ä cils 
vibratiles de 0",045 a 0”,090 d’epaisseur, ä partir du point environ 
ou se terminent les cartilages du nez. La region olfactive seule, dans le 
sens strict du mot, n’est pas tapissde d’Epıthelium vibratile ; et cependant 
les cavites accessoires de l’organe de l’olfaction en sont recouvertes. 

L’uterus est egalement tapıssee par une simple couche de cellules ä 
cıls vibratiles jusqu’a la moitie inferieure du col. 

Chez I’homme, les vaısseaux eflerents, les cönes seminiferes, l’epidi- 
dyme jusqu’ä Ja partie moyenne environ, sont tapısses par des cellules ä 
eils vibratiles qui sont d’autant plus volumineuses qu’on se rapproche du 
testicule. [Becker, Kalliker (2). 

Les cavites du cerveau et de la moelle sont tapıssees chez le nouveau-ne 
par un revetement d’epithelium a cils vibratiles. Il ne persiste qu’en cer- 
tains points limites chez l’adulte: dans le canal de l’ependyme, la partie 
posterieure du quatrieme ventricule, l’aqueduc de Sylvius et les ventri- 
cules lat@raux. Dans les autres points on ne trouve plus, chez l’adulte, que 
des cellules epitheliales pavimenteuses plus ou moins arrondies. Les plexus 
choroides et la toile choroidienne sont tapisses par un epithelium pavi- 
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menteux arrondı dont nous avons deja parle, paragraphe 88. Chez l’em- 
bryon ces cellules sont recouvertes de cils (5). 


La trompe d’Eustache et la caisse du tympan contiennent 6galement de 
l’epithelium ä cils vibratiles ; la membrane du tyınpan elle-möme est re- 
couverte d’un epithelium pavimenteux A plusieurs couches. 

On n’a pas observ& de cellules ä cils vibratiles pigmentees. Le renouvel- 
lement physiologique des &pitheliums A eils vibratiles semble etre fort 
limite *. 


Remarques.— (1) Voyez l’arlicle de VaLentin sur le Mouvement des,cils vibratiles, dans 
le Dietionnaire de physiologie, vol. I, p. 484. — (2) Becker, dans le Wiener med. 
Wochenschrift, 1856, n® 12; Keruker, Histologie, 4° edit., p. 543. — (5) Voyez Luscnka, 
Die Adergeflechte der menschlichen Hirns, des Arteres du cerveau. Berlin, 1855, p- 129, 
et Würzburger Verhandlungen, vol. V,p. 14; Traitö de Leyoic, p. 178; Hecker, Archives 
de Virchow, vol. XVI, p. 255; Keutızer, dans les Würzb. Verhandlungen, vol. IX, p. 59. 


$ 94. 


Gomposition chimique des epitheliums. — Ce serait a la chimie d’etu- 
dier la composition des epitheliums, et de rechercher les modifications 


que subissent les cellules Jeunes des couches profondes en se transformant 
en elements adultes de la surface. 


Malheureusement on n’a pu isoler encore les dilferents elements quı 


* Chez l’homme et chez les vertebres, les cils vibratiles paraissent soudes directement par 
leur base sur le plateau de la cellule. On ne voit dans l’epaisseur du plateau lui-m&me aucun 
detail de structure. Cette observation ne saurait pourtant d&montrer que les cils ne se poursuivent 
pas dans l’&paisseur du plateau pour se fondre avec le protoplasma de la cellule; car, au micro- 
scope, on ne distingue pas les unes des autres des parties diff@rentes quand elles sont intimement 
unies et qu’elles ont la möme couleur et le m&me indice de r&lraction, Chez certains mollusques 
Eberth avait dejä reconnu que les cils penetrent dans Fepaisseur de la cellule jusqu’au voisinage 
du noyau. Dernierement, Marchi? a fait de nouvelles re- 
cherches ä ce sujet ; nous avons fait reproduire (fig. A) 
une cellule a .cils vibratiles de ’anodonte dessinee par ce 
dernier auteur. Marchi pense que le plateau de la cellule 
est perce comme un crible pour donner passage aux cils. 

Chez ’homme, et par l’observation direete, on ne 
voit rien d’analogue. Mais en profitant de certains faits 
pathologiques, on arrive a se convainere que les cils 
sont des expansions du protoplasma et que le plateau, 
= qui est une veritable production secondaire, doit pr6- 
a. BEE ä HEISPBERSLiUbe. den. tentacules de senter des canaux traverses par les cils, 

B. Cellules A cils vibratiles de la muqueuse AU debut du coryza, les cellules Epithliales soumises 
nasale de I’homme dans l’inflammation ca- A ]’irritalion se gonllent; leur protoplasma devient gra- 
tarrhale aigu& de cetie muqueuse. . RN 3 

nuleux ; leurs noyaux grossissent et se divisent; la 
membrane de la cellule se dissout, et en meme temps se dissout aussi le plateau qui limite sa 
surface libre. I arrive parfois que les cils sont d&tachös, mais le plus souvent ceux-ci persistent 
alors m&me que le plateau a disparu. Ce fait suffit ä demontrer que les cils vibratiles ne sont 
pas simplement soude@s sur le plateau. En outre, avec une observalion altentive et avec un fort 
grossissement, on reconnait qu’ä leur base les cils prösentent un &paississement tel qu’il serait 
impossible d’indiquer le point preeis de leur implantation; en un mot, les eils apparaissent 
comme une simple expansion du protoplasma de la cellule. 

On comprend facilement toute Y’importance de pareils faits depuis que l’on sait que le proto- 
plasma des cellules est doud de proprietcs molrices. 





Virchow’s Archiv, vol. AXXV, 1866, p. 477. 
Beobachtungen über Wimper's Epith., Arch, für mikrose. Anat., vol, II, 2° fasc., p. 467, 1860: 
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composent les tissus öpitheliaux ; aussi n’a-l-on pu faire l’analyse quen 
masse. Toujours est-on arrive ä& savoir que les couches prolondes, com- 
posees d’elements jeunes, sont formees generalement de protoplasma, 
tandıs que les couches superlicielles et anciennes sont translormees en 
une masse dure, seche, resistante, connue sous le nom de substance 
cornee ou keratine. En un mot, ces couches superficielles ont subi la 
transformation cornee (1). 

l.es cellules eylindriques ordinaires, les cellules eylindriques a cils vi- 
bratiles offrent tous les caracteres des elements formes de protoplasma ; 
elles se gonflent et finissent par se rompre quand on les plonge dans 
l’eau. Quelques epitheliums pavimenteux simples resistent a l’eau froide 
et chaude et ne se dissolvent qu’en presence des acides ou des alcalıs. Le 
noyau des epitheliums a une seule couche resiste fortement ä l’action de 
l’acıde acetique. 

Les cellules des couches profondes des epitheliums ä plusieurs couches 
offrent des caracteres analogues aux precedents ; quant aux cellules des 
couches superficielles, pourvues en partie seulement de noyaux, elles 
presentent toutes les reactions de la keratine. 

Apres avoır fait agir successivement de l’eau, de l’alcool et de l’ether 
sur les noyaux, le corps des cellules, leur enveloppe et meme leur sub- 
stance intercellulaire, ıl 
reste un produit qui est la 
keratine. Elle est insoluble 
dans l’eau froide et dans 
l’eau chaude, et ne donne 
point de colle par la cuis- 
son, amoins qu’elle ne soit 
melangee a des lambeaux 
de tissu conjonctif. L’acıde 
acetique ne l’attaque pas, 
et elle resiste assez long- 
temps ä l’acide sulfurique 
dans lequel elle se gonile. 
Traitee par l’acıde chlor- 
hydrique et l’acide azoti- 
que, la keratine donne les 





reactions des subslances Fig. 147. 
proteiques. 1, cellules epitheliales. En @ cellule pavimenteuse non alterde de 


: . la cavit& buccale; de b & f, m&mes cellules traitdes par la 
Mais en presence des al- potasse caustique; les unes ont encore un noyau (d, c, d), les 


An: 7 - : 1 autres en sont depourvues; 9, cellule traitöe par la soude, puis 
calıs, la keratine se gonile Tan luciie Bach 
en formant une combinai- 2, cellules &pidermiques. a, non alterdes ; b, au d&but de action 
x u FR | : de la soude; en c, apres l’action prolongde de ce r6actif; en d, 
son Een se dissout dans apres laddition d’acide acetique. i 

l’eau (2). En ajoutant de 

l’acıde acetique A cette solution, on obtient le precipite des produits de 
desassımilatıion des substances albumineuses contenant du soufre. 
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Il est fort interessant pour l’anatomiste de savoir que ces tissus se 
sonflent avant de se dissoudre (fig. 147). On peut traiter d’abord l’&pi- 
derme par une forte solution de soude et observer le gonflement du tissu 
en ajoutant ensuite de l’eau; ou bien on peut employer de suite une so- 
lution alcaline faible. Les ancıennes cellules se gonflent, redeviennent 
spheriques (1. b-f. 2. be) et prennent tous les caracteres de cellules vesi- 
culeuses ; le contenu de la cellule se dissout dans le liquide qui la penetre 
et la membrane devient tres-nette. Le m&me procede permet d’etudier 
les differentes couches epitheliales superposees, qui se separent les unes 
des autres; aussi le mierographe tire-t-ıl un bon parti de l’emploi des 
alcalis. Plus tard le noyau est attaque (1. b-d) et ensuite la substance 
intermediaire. La membrane d’enveloppe se dissout en dernier, mais elle 
ne se dissout Jamais sur celles qui ont subi la transformation cornee com- 
plete ; et les vieilles cellules cornees resistent ä la maniere de la substance 
elastique. Quand on ajoute de l’acide acdtique aux cellules gonflees, cet 
acıde pröcipite les substances proteiques dissoutes sous forme d’un depöt 
linement granuleux (1. 9.2. d). 

La keratine, comme nous venons de le voir, est une substance com- 
plexe, car elle est formee par le melange du noyau, de la membrane et 
du corps de la cellule; aussi les analyses de cette substance ont-elles fort 
peu d’importance. Scherer et Mulder ont determine la composition de 
l’epiderme de la plante du pied de ’homme. 


SCHERER. MULDER, 
6. 50 ae 50,28 
1. ee Jen 6,76 
N. 11295... . 1195 17,2 
0. 95,01 
s.| I 25,62 0.74 


La proportion du soufre (0,74 pour 100) trouvee par Mulder semble 
tres-minime quand on la compare ä celle que l’on a trouv6e dans la ke- 
ratine d’autres tissus; car la proportion varie generalement entre 2 et 5 
pour 100 |(4). On ne sait pas sous quelle forme se trouve le soufre ; en 
tous cas sa combinaison est tres-instable. La quantite de cendres est de 
1&ä 1,5 pour 100. Les sels sont : le chlorure de sodium, le chlorure de 
potassium, le sulfate et le phosphate de chaux, le phosphate de magnesie 
et le phosphate de fer; l’epiderme renferme en outre de la silice. 

Les cellules pigment6es ont les caracteres des varietes auxquelles elles 
appartiennent. Celles de l’eil, par exemple, rentrent dans la variet& des 
cellules ä une seule couche. Nous avons dejä parl& de la melanine qu’elles 
renferment. On ne sait pas quelle est la matiere noire qui colore les 
noyaux des cellules epidermiques dans les parties foncdes de la peau. 

Remarques. — (1) Voyez Scnvosspenser, Chimie des lissus, p. 265, ainsi que le Traite 
de chimie physiologique de Murver, p. 545; Leumann, 2° edit., p. 508, et Gorur, p. 593; 
puis Doxvers, dans les Gomptes rendus hollandais, cahiers 1 et 2, et Kauuıker, Anatomie 
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mieroscopique, vol. I, 1"° moilie, p. 58. — (2) Il est facıle de comprendre que l’on 
obtient immediatement ce resultat en se servant de suite de solutions diludes de polasse 
ou de soude. — (5) Annales, vol. 40, p. 5%. — (4) Von Bıpra, Annales, vol. 90, p. 291. 
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Proprietes physiologiques des epitheliums. — Les epitheliums se rap- 
prochent, au point de vue de leur origine, des cellules glandulaires. 
Remak a montr& que ces deux sortes de tissus naissaient dans les deux 
feuillets qui tapissent la surface du corps de l’embryon. Chez l’adulte on 
observe le passage successif des cellules epidermiques aux cellules glan- 
dulaires ; quelques glandes sont tapıssees de cellules qu’il serait impos- 
sible de separer des epitheliums. La formation du mucus et de la synovie 
correspond A une des phases de la vie des cellules epitheliales qui a 
beaucoup d’analogie avec les translormations auxquelles sont soumises 
certaines cellules glandulaires. La tendance qu’ont ces elements ä seereter 
au niveau de leur surface une substance qui peut se transformer en 
plateau, en basement membrane, en membrane propre, indique une 
analogie nouvelle entre les cellules de l’&piderme et des glandes. Mal- 
heureusement la genese de ces elöments n’est pas encore bien döterminee 
aujourd hu. 8 | 

Quel est le röle des epitheliums, et pourquoi toutes les surfaces lıbres 
de Vorganisme sont-elles recouvertes de revetements cellulaires contı- 
nus? Il serait bien difficıle, a coup sür, de repondre exactement a cette 
question. 

Il est övident, qu'au point de. vue physiologique, les epitheliums sont 
destines A regulariser les phenomenes de transsudation, de diffusion et 
de resorption dont l’organisme est le siege. 

il est facile d’etudier la multiplication, le developpement, les change- 
ments de forme des elements cellulaires dans les tissus epitheliaux qui 
ne renferment point de vaisseaux sanguins. Il est övident que les vais- 
seaux des couches conjonctives sous-Jacentes president a la nutrition des 
Lissus epidermiques, et cependant on observe des revetements epitheliaux 
au niveau de membranes completement depourvues de vaisseaux, comme 
la cornee, par exemple, et la cristalloide (1). Les phenomenes nutritils 
qui se passent dans les epıthehums simples et meme dans les epithe- 
Inums modifies nous echappent, et le mecanisme de la formation de la 
melanine et autres granulations pigmentaires dans l’interieur des cellules 
nous est completement inconnu. On suppose tout naturellement que les 
cellules jeunes, c’est-A-dire les couches profondes formees de cellules a 
protoplasma plus mou, jouissent d’une activits plus consid6rable. Dans 
Vintestin, les cellules eylindriques de la muqueuse sont continuellement 
traversces par de la graisse et par les autres elements du chyle, bien 
qu’elles ne profitent pas de ces substances pour leur nutrition propre. Nous 
pourrions citer &galement A ce propos les elements cellulaires des glandes. 

Il est probable que la nutrition s’arrete d’une facon complete dans les 
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cellules superficielles transiormees a l’etat d’&cailles cornees; du reste, 
ces elements ne se putrefient qu’avec une diffieult& extreme. 

Les epitheliums ne sont pas en general destines A subir un developpe- 
ment ulterieur. Il est vraı de dire que dans la periode embryonnaire 
les feuillets epidermique et muqueux du blastoderme prennent part ä la 
formation d’organes fort importants dont nous parlerons plus tard. Chez 
P’adulte il n’en est plus de m&me : les 
cellules epitheliales ne peuvent plus for- 
mer a ce moment que des elements iden- 
liques ä eux-memes et ne sauraient pro- 
duire ni une cellule adipeuse nı un cor- 
puscule de tissu conjonctif. 

Gependant il est une exception ä cette 
loi, et nous en avons deja parle (2 56); 
.i i c'est la formation probable des corpus- 
Fig. 148. — Formation de corpuscules de 2 Ar mE 

Mnueus ‚et de pus dans linterienr des’ Cles’de mucus et.de pus.dans lınterieur 

Colulbs ERheRalen  ...meme des cellules epitheliales et aux de- 
© 3,4, sole, euiniinues des vie Di Dens du protoplasma (fig. 148). 

libre; /, cellule ä cils vibratiles des voies Les cellules &pitheliales se detruisent 

aespiratoires; g, Spilhälium pavimenteux .n so dissolvant, ou bien sont entrainees 

j mecaniquement par desquamation. Cette 
desquamation enleve journellement ä l’organisme une certaine quantite 
de substances albuminoides transformees, ıl est vrai. 





Remarques. — (1) Nous parlerons plus tard des relations des cellules &pitheliales avec 
les elements du tissu conjonctif et du lissu nerveux. 
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Produits elabores par les epitheliums : mucus et synovie. — Les £&pi- 
theliums, en se detruisant, concourent A la formation du mucus et de la 
synovie; aussi parlerons-nous de ces deux liquides ä propos des tissus 
epitheliaux. 

Le mucus est un liquide filant, gluant, generalement epais, qui re- 
couvre en plus ou moins grande quantite les muqueuses qu’il humecte et 
lubrefie. La consistance de ce liquide lui permet de former une couche 
protectrice contre certaines actions chimiques et de jouer meme un certain 
völe dans les echanges gazeux. 

Le mucus est depourvu d’odeur et de saveur ; il presente des reactions 
nombreuses. Tantöt il est transparent, tantöt louche, d’un blanc jau- 
nätre. On y trouve en plus ou moins grand nombre, suivant l’origine, des 
cellules &pitheliales et glandulaires, puis un &löment plus petit, le cor- 
pusceule de mucus, dont l’aspect, le volume, les caracteres rappellent 
tout a fait les globules blanes du sang, ou les elöments de la Iymphe 
et du chyle. L’origine de ces corpuseules semble &tre variable; ils peu- 
vent provenir des cellules &pitheliales elles-memes, des corpuscules de 
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tissu conjonctif ou des organes Iymphoides. Le mucus, ä cause de sa 
consistance, peut englober un grand nombre de bulles d’air. — Ainsi 
constitu6, le mucus se presente A nous sous forme d’un liquide a compo- 
sition fort variable, auquel peuvent venir se melanger encore des seeretions 
glandulaires speciales dont quelques-unes ont la propriete des ferments. 

En etudiant le mucus au point de vue chimique, on y trouve une sub- 
stance particuliere, la mueine, puıs des matieres extractives, des graisses, 
des substances minerales. On ya trouve le chlore, les acıdes phosphorique, 
sulfurique, carbonique, silicique, la soude et la potasse. Nasse en a donne 
la composition quantitative (1). Get auteur a analyse du mucus humain 
provenant de crachats. Voici cette analyse : 


Baus’... 54 a te 
Elements selten. us SPRUCH. I A AR 
Mucine (et trace de substance albuminoide). 4° 920:10 
Subslances extractives. . .".. ul. 9,82 
wa: ae rien 2,82 
Mevnents mine ne 8,02 


L’&tude de la mucıne seule offre quelque interet. On trouve cette sub- 
stance sous deux formes differentes dans le mucus ; la premiere est inso- 
luble, se gonfle seulement dans l’eau, s’arrete sur le filtre ; la seconde 
est soluble (2) et peut ötre filtree. Les reactions de ces deux formes de la 
mucine sont a peu pres identiques; aussı faut-il supposer que la mucine 
pure est insoluble ; il est probable qu’elle devient soluble en se melan- 
geant aux alcalis; cette hypothese parait plausible quand on rapproche la 
mucine de plusieurs substances proteiques. 

La synovie offre, comme l’a demontre Frerichs (5), tous les caracteres 
du mucus. Elle est claire, incolore ou jaunätre, visqueuse, alcaline; on 
y trouve les cellules epitheliales de la membrane synoviale tout comme 
le mucus renfermait des corpuscules de mucus. Elle sert a lubrifier les 
surfaces articulaires. 

La synovie renferme les m&ömes substances que le mucus et en outre 
de P’albumine. On ya trouve du chlorure de sodium, des phosphates ba- 
siques alcalıns, des sulfates alcalıns, des ee terreux et du car- 
bonate de chaux. 

Frerichs a etudie comparativement la composition de cent parties de 
synovie provenant d’un boeuf äl’etable et de cent parties de synovie prises 
chez un anımal de möme espece vivant en liberte dans les päturages. 
Voicı ces deux analyses. 


Bausin en a IE )48,54 
Elements an er ds re re 91,46 
Mucine et epithelium. . . . PEN: 2,40 5,60 
Albumines et substances extr Be 15,76 3,12 
Graisses., u a re 0,62 0,76 


Ber en ns 9,98 
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Les mouvements et les frottements des surfaces artıculaires les unes 
contre les autres semblent done influer sur la composition de la synovie, 
car ce liquide est plus aqueux chez un animal en repos, moins gluant et 
moins riche en mucine. Il est vraı de dire que le liquide est bien plus 
abondant dans ces cas. Par contre la quantits de synovie diminue nota- 
blement A la suite d’un effort musculaire energique; le liquide devient 
plus epais, plus gluant; la proportion de mucine va en augmentant. D’a- 
pres Virchow (4), le liquide des gaines tendineuses et de bourses mu- 
queuses aurait une composition knalogüe a la synovie. 

On ne pourrait plus admettre aujourd hui que le mucus, lasynovie et 
notamment la mucine ne sont que le produit de secretion de glandes 
muqueuses. Il n’existe en elfet aucun rapport entre la quantite du liquide 
et le nombre des glandes; bien plus, les capsules synoviales depourvues 
de glandes seeretent du mucus. Les cellules epitheliales prennent evi- 
demment part a la formation de la mucine, de möme que les celiules 
glandulaires concourent A la formation du mueus. Il est permis de sup- 
poser que le liquide alcalın qui transsude ä travers les capillaires des 
muqueuses et des membranes synoviales vient agir sur les cellules epi- 
theliales et transforme leur contenu en mucine. |Simon, (5) Frerichs.| Sı 
cette opinion est exacte, la mucine doit ötre consideree comme un pro- 
duit de transformation des epitheliums. 


Renarques. — (1) Journal d’Erpwann, vol. XXIX, p. 59. — (2) Voyez, au sujet de la 
mucine soluble provenant des glandes salivaires, le travail de Stzperer dans les Annales, 
vol. Il, p. 14. — (5) Article Synovie, dans le Dietionnaire de physiologie, vol. II, 
p. 465. — (4) Würzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 281. — (5) Chimie medicale, Ber- 
lin, 1842, vol. Il, p. 502. — Pour les details, voyez ScuLossBERGER, loc. cit., p. S1l%: 
puis la Chimie physiologique de Gorur, p. 427. 
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Mouvements des cellules epitheliales. — On n’a pu observer jusqu’ä ce 
jour la contractilite des cellules epitheliales jeunes. Mais les cellules ä cıls 
vibratiles sont douees d’un mouvevement ciliaire particulier (molus vibra- 
forius) fort curieux. (Ge phenomene, connu des l'invention du miero- 
scope (1), fut etudie par de nombreux histologistes, mais sans resultats 
bien satisfaisants. Il est tres-röpandu chez les animaux et s'observe meme 
chez les vögetaux ; ce qui n’empeche pas que le mecanisme et le but de 
ce mouvement nous soient completement inconnus. L’epithelium & cils 
vibratiles manque dans certains organes d’une classe d’anımaux pour 
reparaitre chez d’autres; il fait completement delaut chez lesArthropodes. 

Les cils vibratiles, en mouvement sur le bord d’une membrane repliee 
sur elle-meme, apparaissent sous forme d’un feston ondoyant ou comme 
l’ondulation de la lamme d’une bougie ; quand on observe ce mouvement 
sur une membrane vue de face, on dirait un champ de ble agite par le 
vent; au microscope, ce mouvement rappelle les ondulations d’un ruisseau 
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eclaire par le soleil. Ges comparaisons ne rendent sans doute pas parfaite- 
ment compte des particularites mömes du phenomene. 

Les petits corps suspendus dans l’eau, les globules sanguins ou les 
sranulations pigmentaires par exemple, sont rapidement entraines dans 
une direetion determince par les cıls. Ce mouvement parait d’autant plus 
fort que ces cils s’agitent plus activement et que le grossissement est plus 
intense. En realite, ce mouvement n'est pas tres-rapide, et les corpuscules 
entraines parcourent A peine l’etendue d’un pouce en quelques minutes. 
Un lambeau d’epithelium A cıls vibratiles peut se deplacer par le mouve- 
ment seul de ses cils ; une parcelle d’epithelium ou une cellule isolce qui 
s’agitent dans l’eau peuvent en imposer pour des infusoires. 

Quand l’epithelium est frais et Jouit de toute sa vitalite, le mouvement 
est tellement rapide qu’ıl echappe ä la vue. On admet que chaque cil 
ondule plusieurs fois dans l’espace d’une seconde. 

Pour bien etudier le phenomene, il faut prendre des cellules a cils 
vibratiles dont la vitalıte soit prete a s’eteindre et dont les cils ne 
presentent plus que des mouvements fort lents; on peut alors observer 
plus facilement les mouvements de chaque cil isole. Or les cıls ne sem- 
blent pas presenter tous le meme mouvement; on ena deerit quatre va- 
rietes (Purkinje et Valentin ) : le mouvement en crochet : le cil faıt dans 
ce cas des mouvements analogues aux mouvements de flexion et d’exten- 
sion d’un doigt; le mouvement en entonnoir : la partie superieure du 
cıl deerit un cerele et le cil luı-m&me un cöne dont le sommet est forme 
par la base d’ımplantation du cil; mouvement oscillatoire : le cıl oscille 
comme un pendule; le mouvement ondulatoire : le cıl ondule comme 
un fouet ou comme la queue d’un spermatozoide. Le premier mouve- 
ment parait etre de beaucoup le plus frequent. 

Le mouvement des cils est independant des systömes circulatoire et 
nerveux. La destruction des nerfs, l’arret de la circulation n’ont aucune 
influence sur le mouvement des cils; nous savons, en effet, queles cils de 
cellules detachees se meuvent parfaitement. Les cils separes des cellules 
auxquelies ils adheraient deviennent completement inertes. Le mouve- 
ment des cils persiste apres la mort; chez les oiseaux et les mammiferes 
ıl dure jusqu’au refroidissement du cadavre (2); chez les anımaux ä sang 
[roid les mouvements continuent plusieurs jours apresla mort. Les reactifs 
qui n’ont pas d’action chimique sur les cellules n’alterent pas les mou- 
vements des cils; ils persistent dans le serum, le lait, et möme dans 
lurine. Dans l’eau le mouvement des cils est d’abord plus intense, mais 
s’arrete d’autant plus vite que la cellule est moins resistante. La bile 
entrave le mouvement des cils; les acıdes, les alealıs, ’alcool l’arrötent 
d’une maniere complete (5). Virchow (4) a fait dans ces derniers temps 
une decouverte curieuse ; il a observ& que les cils, dont les mouvements 
sont complötement arretes, peuvent se mouvoir de nouveau quand on les 
soumet a une solution diluee de potasse ou de soude. 

Kühne (5) a ötudie dernierement l’action des gaz sur les eils vibratiles. 
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Leur mouvement persiste tres-longtemps dans l’oxygene ; ıl s’arrete dans 
l’hydrogene et dans l’acıde earbonique ; mais en ajoutant de l’oxygene, 
on fait reparaitre les mouvements. Les vapeurs acides arretent le mouve- 
ment des cils ; il reparait quand on fait arriver des vapeurs ammoniacales 
et inversement. 

Les physiologistes ont cherche a expliquer la marche des mucosites na- 
sales et pulmonaires, les migrations de ’®uf depuis l’ovaıre jusqu’ä 
’uterus äl’aide des cıls vibratiles ; mais leur röle n’est a coup sür que 
bien accessoire, car ıl suflit de se rappeler que des sacs clos de toutes 
parts sont tapisses par un epithelium ä cils vibratiles. Il est &evident que 
chez les anımaux inferieurs le mouvement des cıls contribue a la loco- 
motion, au renouvellement des couches liquides qui baignent l’organisme, 
ä la progression des aliments dans le tube digestif*. 


Remarques. — (1)A. pe Heyoe parait avoir observ& pour la premiere fois, en 1685, 
le mouvement des cils vibratiles. Les histologistes hollandais connaissaient parfaitement 
ce phenomene. Purkınse et Varentın ont les premiers &tudi6 attentivement les mou- 
vements des cils. Voyez de Phanomeno generali ei fundamentali motus vıbratorıi 
continui in membranis cum externis, tum inlernis animalium plurimorum et superio- 
rum et inferiorum ordinum obvi. Comment. phys. Vratislavie, 1855. Voyez aussi l’ar- 
ticle: Mouvement des cils vibratiles, de Varentın, dans le Dictionnaire de physiologie, 
vol. I, p. 484. — (2) Dans cerlaines conditions tout a fait exceptionnelles le mouvement 
des cils persiste un et m&me deux jours apres la mort, chez les mammiferes. — (5) Pur- 
KINJE et Varentın ont donne des indications tr&s-nettes a ce sujet. — (4) Archives de 
Vırcnow, vol. VI, p. 155. Keruızer a demontre que les animaleules du sperme avaient 
des proprietes identiques. — (5) Voyez le travail de cet auteur dans les Archives d’anato- 
mie microscopique, vol. II, p. 572. Voyez egalement Encermans, Centralblatt für die 
medic. Wiss., 1867, 8 42. 
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Developpement des epitheliums. — Pour faıre comprendre le develop- 
pement des epitheliums chez l’embryon, nous nous 6&tendrons sur les 
seneralites dont nous avons parle & 84. 

Nous avons vu, en effet, que Remak (1) avaıt divise les couches du blas- 


* Nous eroyons devoir ajouter encore ici quelques faits relatifs ä la physiologie des cellules ä 
cils vibratiles. 

Les cellules vibratiles des animaux ä sang chaud conservent encore leurs mouvements pendant 
quelques minutes alors que leur temp6rature s’est abaissde au-dessous du degr& necessaire ä la 
vie de ces alımaux, 12 ou 15° centigrades par exemple. Les cellules vibratiles des aniımaux ä 
sang froid conservent leur mouvement pendant plusieurs heures dans une tempörature de 56 A58°. 
Ces faits montrent que l’individualit& physiologique des cellules ä cils vibratiles est tr&s-prononcde. 

Quand on place des cellules ä eils vibratiles de l’esophage de la grenouille dans une solution 
neutre de carmin et qu’on examine au microscope, on observe que les cellules en mouvement 
ne se laissent pas p@nötrer par la matiöre colorante ; mais aussilöt que le mouvement des eils s’est 
arröt, le carmin dissous p@netre dans la cellule et en colore le noyau. 

Quand on place des cellules A'cils vibratiles dans du sörum du sang maintenu A l’abri de l’&va- 
poration, et que, ä l’aide de notre platine chauffante ä eirculation d’eau chaude, on dlöve succes- 
sivement la temperature, on voit le mouvement vibratile s’arröter ä 40°, ct il ne reparait plus si 
la temperature est abaissee. L’arret des cils dans ce cas semble tenir a la coagulation du proto- 
plasına qui s’elfeetue A une temp&ralure moins elevie que celle de V’albumine. R. 
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toderme en feuillets : feuillet corne, muqueux et moyen. De ces feuillets 
naissent tous les tıssus et organes du corps humaın. 

Le feuillet corne produit les epitheliums exterieurs et les organes an- 
nexes : les ongles, les poils et le eristallin qui est a coup sür un organe 
epithelial ; aux depens du meme feuillet se developpent les glandes de la 
peau, les mamelles, les glandes lacrymales. L’axe du onillas corne forme 
le systeme cerebro- spinal (cerveau et moelle), ainsi que les parties cen- 
trales des organes des sens. Il est probable que les nerfs pöriphöriques se 
developpent &galement aux depens de l’axe du feuillet corne. His (2) a 
aussi demontre que les corps de Wolf et les organes genitaux naissent du 
meme feuillet embryonnaire. Le feunllet corne joue done, comme nous le 
voyons, un röle considerable au point de vue physiologique ; on peut le 
eonsiderer comme le feuillet le plus important. 

L’epiderme, y compris les couches de cellules cornees qui tapissent 
’embouchure des principaux canaux de l’organısme, provient. de la mäme 
origine. L’epithelium pavimenteux pigmente de la choroide, le revete- 
ment epithelial des cavites cer&brales naissent egalement aux depens du 
feuillet corne. 

Le second feuillet, ou feuillet muqueux, produit les epitheliums de l’ap- 
pareil digestif et les l&ments cellulaires des glandes qui communiquent 
avec cet appareil, y compris le poumon, les reins, le foie. Les cellules 
qui naissent aux depens de ce feuillet sont generalement eylindriques ; 
tantöt nues tantöt couvertes de cils. 

Reste enfin le feuillet moyen qui produit en premier lieu la charpente 
de l’organisme, a savoir tout le groupe des tissus de substance conjonclive, 
puis les muscles, le sang, la Iymphe avec son systeme complique de ca- 
nalicules; enfin les glarıdes lymphoides ou vasculaires sanguines, y com- 
pris la rate. La portion vasceulaire du derme, de la peau et des muqueuses, 
et des glandes vraies ont la meme origine. 

Il est evident que le feuillet moyen doit subir des changements eonsi- 
dörables pour donner naissance a autant d’organes differents. 

Nous aurons a revenir sur tous ces faits dans le courant de l’ouvrage. 
Nous ne voulons insister en ce moment que sur les cavıtes considerables 
qui se forment dans le feuillet moyen; cavıtes sereuses, bourses mu- 
queuses, gaines synoviales ; systeme cireulatoire et lymphatique. Toutes ces 

cavites sont tapissees de revetements &pitheliaux. Ces epitheliums sem- 
blent se former aux döpens de jeunes elöments Iymphoides analogues aux 
corpuseules de lalymphe. Ils offrent des caracteres speciaux, ä we les 
capsules synoviales qui sont recouvertes de couches £pith6liales stratifices , 
ces £pitheliums forment generalement une couche unique composce de 
petites &cailles minces ($ 87) qui ne se renouvellent pas comme les cel- 
lules des aulres epitheliums. Du reste, en &tudiant le systöme eirculatoire, 
nous verrons que ces cellules forment une couche rösistante qui constitue 
la veritable tunique interne des ramuscules sanguins et Iymphatiques les 
plus delies. Les cellules epitheliales du feuillet moyen ne forment jamais 
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de glandes ;de plus, leurs caracteres physiologiques ne sont nullement en 
rapport avec les fonetions olandulaires. Par contre, elles laissent tres- 
facılement transsuder le serum sanguin, caraetere qui les distingue nette- 
ment des cellules epitheliales du feuillet corne. Cette variete d’epitheliums 
se caracterise en outre par le peu de vascularite de la couche conjonetive 
sous-jacente qui est sı riche en vaisseaux dans les autres varietes. On a 
designe recemment cette varıdte d’epithelium sous Je nom d’epithelium 
mixte ou endothelium. |His (5).] 

Keelliker (4) atrouve l’epiderme d’un embryon humain de eing semaines 
compose de deux couches de cellules ä noyaux, l’une superficielle, formee 
de cellules poly@driques, ä contours tres-minces, de 0",022 a 0",045 
de diametre, l’autre profonde, avec des cellules plus petites, mesurant 
de 0",0067 a 0”,009. L’epiderme proprement dit et la couche muqueuse 
de Malpighi sont done representes, m&me dans la periode embryonnaire, 
par deux couches de cellules bien distinctes. Plus tard, au quatrieme 
mois, ces couches de cellules sont peu &paisses, et l’epiderme se trouve 
forme par Lrois A quatre lits de cellules superposees (fig. 149, a, b). Peu 
ä peu les eouches s’epaississent. Nous eiterons comme exemple l’epiderme 





A 
[74 
07 
°) 
Fig. 149. — Premiere ebauche de la peau 
et d’un poil d'un embryon humain de 
trois mois. Fig. 150. — Epiderme de la region eöphalique d'un 
a, couche superficielle de l’öpiderme; b, embryon de mouton de quatre pouces. 
couche profonde; mm, cellules qui don- 1, cellules de la couche externe; 2, cellules des 
neront naissance au poil; 2, membrane eouches profondes; 5, coupe verticale; 4, Epi- 
transparente qui les recouvre. derme du bord lihre de la paupiere. 


d’un embryon de mouton (fig. 150) de 4 pouces de longueur. Get &piderme 
etait forme par 6 a 7 couches de cellules |fig. 150 (5)] ; laplus superficielle 
contenait des cellules transparentes (2) de 0",015 a 0”",018; les cellules de 
la couche profonde (b) n’avaient que 0",009 & 0",001. Dans les couches 
superficielles on trouvait des cellules ä double noyau [üig. 150 (1)] et dans 
les couches profondes des noyaux en voie de division (2). Au niveau du 
bord libre de la paupiere, l’epiderme du meme embryon ne presentait 
que deux eouches de cellules (4). Chez un foetus humain de quatre moıs, 
jai trouve au niveau de la cornde un epithelium tout a fait onalaune 
de 0”,02 d’epaisseur et form& par quatre couches de cellules dont deux 
supenkörelles et deux autres profondes. 
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A mesure que le corps se developpe, l’epaisseur et le'nombre des cou- 
ches epidermiques va en augmentant. Les cellules superfieielles de la se- 
conde moitie de la vie kortale sont destinees ä former les cellules corn6es 
que l’on observe apres la naissance. 

L’epiderme forme A la surface du corps de l’embryon une masse blan- 
chätre, visqueuse, melangee a de la graisse, et connue sous le nom de 
vernix caseosa; au microscope on y trouve des &cailles epidermiques. 

Les epitheliums du feuillet muqueux revetent egalement de tres-bonne 
heure leurs formes caracteristiques. Comme ces &pitheliums sont destines 
ä recouvrir une etendue considerable, on observe une proliferation cel- 
lulaire abondante avec division des elements (5). Les details de ces phe- 
nomenes demandent ä etre etudies d’une maniere plus complete encore. 

Nous avons deja faıt observer que les epitheliums du feuillet moyen se 
developpent de tres-bonne heure (6). 

Remarques. — (1) Voyez le travail d’embryogenie de cet auteur. — (2) Voyez l’ouvrage 
de cet auteur sur l’ovaire, dans les Archives de Scnurtze, vol. I, p. 156. — (5) Voyez, A 
ce sujet, un m&moire de Hıs: die Heute und Höhlen des Koerpers (les membranes et les 
cavites du corps humain); programme academique. Basle, 1865. — (4) Anatomie miero- 
scopique, vol. Il, 2° partie, p. 69.— (5) Remax (loc. cit., p. 160) a trouve ä cette p£riode, 
chez la grenouille, des modes de division fort compliques des cellules epithehlales. — 


(6)Vovez aussi H. Luscnka, die Halbgelenke des menschlieben Kerpers, les Articulations 
du corps humain, Berlin, 1858, p. 7. 


4. Les ongles. 


$ 9. 


Structure. — Depuis longtemps les anatomistes ont range les ongles 
dans les tissus cornes a cöt& de l’Epiderme et des poils. En nöalite les nigles 
ne semblent etre qu’une simple modification de ‚Fepiderme de la peau 
sous-jacente. Cependant au microscope l’analogie n'est pas aussi frappante 
qu’aurait pu le faire eroire l’examen a l’eil nu. 

L’ongle (1) est un corps dur, solide, aplati, plus ou moins bombe&, de 
forme quadrangulaire arrondie. Il est plus arqu& sur ses bords late- 
raux; son bord libre est plus epais que sa partie posterieure. Le bord 
anterieur seul est lıbre; les bords lateraux sont contenus dans des sıl- 
lons de la peau [lig. 51 (b)|, sıllons quı commencent ä& l’extremite du 
doigt sous forme d’une simple depression et se creusent de plus en plus 
profondsment en arrıere. La partie posterieure de l’ongle disparait dansun 
sıllon profond de 4& 5 millimetres et plus (fig. 15% a, a gauche) ; une 
partie assez considerable de l’ongle se trouve cachee dans ce sillon ; on la 
designe sous le nom de racine de l’ongle (fig. 152 1) ; les parties laterales 
sont connues sous le nom de bords; la portion de derme recouverte par 
l’ongle porte le nom de lit de l’ongle (fig. Ad1 a, 152 a). 

L’ongle est intimement lie au derme sous-jacent ou lit sur lequel ıl se 
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moule ; sı bien qu’il faut employer la maeeration ou la coetion pour l’en 
detacher d’une maniere complete. Du reste la couche muqueuse de Mal- 
pighi adhere tres-intimement au derme dans les autres points du corps. 

Le lit de ’ongle mis a nu semble forme par une serie de petites eretes 
longitudinales, qui partent de la partie posterieure du lit de l’ongle comme 





Fig. 151. — Section perpendiculaire et transversale d’un ongle et de son lit. 


a, lit de l’ongle avec les papilles du derme; D, partie laterale et rebord du lit de V’ongle; ce, couche de 
Malpighi; e, couche epidermique ; d, veseau de Malpighi de l’ongle penötrant entre les papilles du 
derme; f, masse corn6e de l’ongle, 


d’un pöle (Henle) ; elles sont rectilignes dans la portion moyenne et for- 
ment sur les cötes des courbes a convexite dirigee en dehors. Sur ces 
eretes se trouvent les papilles du derme. On compte de 50 a 90 eretes 
sur un seul lit d’ongle. La figure 151 «4 represente assez bien ces cretes. 
Au-dessous de la racine de l’ongle, les eretes sont plus serrees, mais moins 
saillantes. Les deux parties du lit de l’ongle sont generalement nettement 











Fig. 152. — Coupe ıongitudinale et perpendiculaire de l’ongie et du lit de l’ongle. 


a, lit de l’ongle avec le sillon destind A recevoir la racine de l’ongle /; k, tissu corn& de l’ongle; m, bor.l 
libre; f, couche cornee de l’extremite du doigt; 9, terminaison de cette couche pres de l’ongle; 
b, couche muqueuse de Malpighi, confondue en c avec celle de l’ongle, en d avec celle de la racine, 
en e avec la couche muqueuse de la face dorsare du doigt ; h, couche cornee de la face dorsale du 
doigt; i, limite de cette couche pr&s de l’ongle. 


separees l’une de l’autre par une ligne convexe qui forme, par transpa- 
rence, la partie de ’ongle connue sous le nom de lunule. 

Le reseau muqueux in Malpighi penetre dans les espaces libres du 
derme tout comme dans les autres parties de la peau (fig. 151 d). Les 
caracteres histologiques des cellules de cette couche sont egalement iden- 
tiques ä ceux de l’epiderme (fig. 155 f). Le volume des cellules varie 
entre 0",009, 0",015 et 0",015;; le diametre des noyaux entre 0”,004 
et 0",006. Les cellules des couches profondes ont une forme ovale et 
sont plus allongees que les superficielles. Krause (2) a remarque que 
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les noyaux de ces cellules renferment chez le negre une matiere colo- 
rante brunätre, en tout analogue ä celle des cellules de la peau (4 88). 
On trouve souvent de jeunes cellules A deux noyaux (g). Inutile de dire 
que le reseau muqueux de Malpighi de l!’ongle se continue avee les cou- 
ches jeunes de l’öpiderme de.la peau au 
niveau des sillons lateraux de l’ongle et de 
l’extremite du doigt (fig. 151 c et 152, b). 

Mais si les couches inferieures n’offrent 
rien de particulier, il n’en est pas de meme 
des couches superlicielles qui constituent 
la veritable portion cornee de l’ongle. La 
face inferieure de la couche cornee presente 
une serie de petites dents qui penetrent a 
dans le reseau de Malpıghi (fig. 151 f); l'action de la soude. 
cette couche est plus mince et plus molle au , Se a y 
niveau de la racine de l’ongle qu’a la partie & moiti& de champ;; d, cellules polye- 
exterieure. Au niveau du sillon posterieur, Bi er a iss 
l’epiderme de la peau se continue dans une disparaitre; f, cellules des couches 
certaine ötendue avec la surface de l’ongle N A a Dun 
(fig. 152), de meme que l’Epıderme de 
l’extremite du doigt se perd sous le bord libre (fig. 152, f). 

Quand on fait de simples coupes au niveau de la portion cornee, on 
n’observe aucun detail detexture ; on n’apercoit qu’une masse refringeante, 
irreguliere, assez transparente, qui semble avoır ete dechiree et arrachee 
en plusieurs endroits par le rasoir. En faısant agır l’acıde sulfurique, ou, ce 
qui est bien preferable, la potasse ou la soude, sur une de ces coupes, on 
voit bientöt apparaitre, surtout sous l’'ınfluence de la chaleur, un tissu 
epithelial parfaitement dessine (fig. 155, a, e). Tout d’abord les cellules 
semblent polyedriques, serrees les unes contre les autres (d), puis elles 
se separent. Le volume de ces cellules varıe entre 0,022 et 0”,018. 

De plus, on voit apparaitre dans chaque cellule un noyau granuleux, 
arrondi, quand ıl est (fig. 155, b, c, d, e) vu de face ; (a) lenticulaire, 
quand ıl est vu de profil. Le volume des noyaux varie entre 0”,006 et 
0”,009. Les reactifs chimiques detruisent quelquefois les noyaux. 





Renargues. — (1) Voyez, a propos de l’ongle, ’Anatomie microsc. de Keruıker, vol. Il, 
2° partie, p. 79; puis l’ouvrage de Hexe, p. 54. — (2) Article Peau, p. 124. 


$ 100. 


Gomposition chimique. — Les ongles se distinguent de la couche cornde 
de l’epiderme par leur duret& et leur solidit6, bien que la composition 
chimique dans ces deux parties soit ä peu pres la ıneme. Traite par les 
alcalis, ’ongle donne de la keratine (8 94). 

Scherer (1), Mulder (2) ont analyse les ongles : 
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SCHERER, MULDER,. 
©. 51,09 51,00 
1. 6,8 6,9% 
N. 16,90 17,51 
S. 9,80 
0. 31,75 


La quantite de soufre contenue dont la keratine est plus eonsid6rable 
que dans l’epiderme, oü elle n’est que de 0#',74 pour 100. On trouve 
4 pour 100 de parties minerales. 

Le tissu ungueal est nourri par les vaisseaux du lit de l'’ongle et des sil- 
lons lateraux ; du reste, les ongles s’aceroissent d’une maniere constante et 
active, et cet accroissement l’emporte sur les pertes de substances qui se 
produisent au niveau du bord libre de l’ongle. Il parait que chez les 
peuplEs qui ne coupent pas leurs ongles, les Chinois notamment, l’aceroisse- 
ment s’arröte a un moment donne ; quand les ongles ont atteint deux pou- 
ces de longueur, ıls se recourbent, en forme de eriffe |Hamilton (5)] et ne 
grandissent plus. Chez les enfants |E. H. Weber (%)] ‚on voitquelgnefois des 
bandesen formede croissantse detacher du bord libre de l’ongle. Berthold(5) 
a etudie la duree de l’aceroıssement d’un ongle, e’est-A-dire la duree de 
l’existence de lacellule cornee de l’ongle. Get observateur a trouve que la 
rögeneration est plus rapide chez les enfants que chez l’adulte, l’ete que 
’hiver. Il faut 146 jours, pendant la saıison chaude, pour qu’un ongle se 
renouvelle; et 152 jours en hiver. Il semble egalement que les ongles 
de differents doigts et de doigts correspondants des deux mains s’ac- 
croissent avec une rapidite fort inegale. 

Les cellules profondes de la couche muqueuse de Malpighi conservent 
toujours leur position ; la couche corn6e, au contraire, glisse toujours en 
avant au-dessus des couches molles sous-jacentes, car au nıveau de la racıne 
se forment constamment des cellules nouvelles qui subissent la transfor- 
matıon cornee. L’ongle est plus epais en avant qu’au niveau de sa racine ; 
cela tient A ce que les eellules superficielles de la couche muqueuse de 
Malpighi subissent la transformation cornee et s’accolent A la couche cor- 
nee proprement dite de l’ongle de manıere ä la renforcer. 

L’ongle se regenere A 1’ ea normal; mais quand ıl a ete enleve accı- 
dentellement; il repousse N pourvu que le lit de l’ongle ait 
conserv6 son integrite. Quand le lit de V’ongle n’est pas intact, ’ongle 
nouveau devient bossele. 

Les vaisseaux du derme sous-ungu6al president a la nutrition des ongles. 
On comprend done comment les alterations du systeme circulatoire peu- 
vent entrainer des malformations des ongles. Steinrück (6) a observe 
qu’en coupant le sciatique ä un lapin, on fait tomber les ongles du mem- 
bre eorrespondant. Keelliker a egalement observ& la eins atlıe- 
romateuse des capillaires de la partie anterieure du lit de l’ongle chez des 
sujets äg6s dont les ongles &taient epaissis et deformes. 

La premiere ebauche de l’ongle apparait au troisieme mois de la vie 
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intra-uterine chez l’embryon humain; on voit d’abord se former un sillon 
au niveau de la partie du doigt tapissee par les cellules epidermiques 
embryonnaires. Au quatrieme mois, on observe au-dessous de P’epiderme 
embryonnaire et au-dessus du r&seau de Malpighi du derme ungueal une 
couche de nouvelles cellules destinees ä former les parties cornces de 
l'ongle. Les couches se surajoutent et la couche cornee, bien que fort 
molle, atteint deja une &paisseur considerable. A la fin du cinquieme mois 
la couche de cellules &pidermiques ordinaires qui tapıssait l’ongle, dispa- 
rait; en un mot, l’ongle est misäa nu. Chez le nouveau-ne on peut etudier 
la structure des ongles sans employer de reactifs. Au bout de la premiere 
annee, les cellules des ongles presentent la meme structure que chez 
ladulte (7). 


Revarques. — (1) Annales, vol. XL, p. 57. — (2) Chimie physiologique, p. 996. — 
(5) Hexte, Anatomie generale, p. 27%. — (4) Hırverranpt, Anatomie, vol. 1, p. 195. — 
(5) Archives de Müller, 1850, p. 156. A. Cooper et Scnwann avarent deja etudid ce su- 
jet (loc. cit., p. 91). — (b) De nervorum regeneratione. Berolini, 1858. Diss. — (7) Kuı- 
LIKER, l0cC. cit., p. 99 et 94. 


G. TISSUS DE SUBSTANGE CONJONCTIVE. 
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Apres avoır parle des epitheliums nous arrıvons a un nouveau groupe 
“ | ” « . ie) 

naturel, celui des tissus de substance conjonetive dont l’etude peut etre 
consideree comme une des parties les plus difliciles de l’histologie *. 


* Les mots allemands de Bindegewebe et de Bindesubstanz ont te traduits dans la langue 
[rancaise par les expressions de lissu conjonctif et de tissus de substance conjonctive. 

Ges expressions ne sont pas encore bien comprises chez nous, et si l’auteur de ce livre eüt 
ecrit pour les m&decins francais, il aurait certainement d&velopp& d’une maniere plus complete 
la definition des termes quil emploie. 

Nous allons tenter de le faire. Pour cela, il faut d’abord que nous montrions comment notre 
vieux mot de tissu cellulaire a &t& remplace par celui de tissu conjonctif. Bichat considerait le 
tıssu cellulaire comme « un assemblage de filaments et de lames blanchätres, mous et entrelaces 
en divers sens..... » t Il est clair que notre grand anatomiste, ne se servanl pas du microscope, 
ne pouvait pousser plus loin l’analyse; mais, dans la synthese qu’il a fait de ce tissu sous le nom de 
systeme, il s’est @lev& ä des consid@rations dont l’exaclitude a Et& verifide par les recherches des plus 
e@lebres histologistes (J. Müller et Virchow). « Plac&es autour des organes, les differentes parties 
du syst&öme cellulaire servent en m&me temps et de lien qui les unit, et de corps intermediaire 
qui les separe. Plongdes dans l'interieur de ces m&mes organes, elles concourent essentiellement 
a leur structure. ?» Wide de tissu unissant se trouve done nettement exprimde dans ce passage 
de l’anatomie gendrale, et lorsque J. Müller inventa le mot de Bindegewebe (lissu conjonctil), 
ıl eut une expression heureuse qui passa facilement dans le langage. Mais comme ceux qui lem- 
ployerent &tudiaient les tissus au mieroscope, ils Jui donnörent un sens histologique plus preeis, 
et des lors il fut employ& par les histologistes. 

Les expressions de substance conjonclive et de tissus de substance conjonclive ont une origine 
moins lögitime. Pour la trouver, il faut remonter aux travaux de Reichert. Cet auteur erut voir 
que les fibres du tissu conjonetif n’existent pas, et que l’on avait pris pour elles de simples plis 
d’une substance homogene ; c’est cette substance qwil appela substance conjonctive. De plus, 


* Anatomie generale de Bichat, 1812, t. I, p. 11. 
2 Ibid. 
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La plupart des observateurs (1) designent aujourd’hui sous ce nom une 
serie de tissus qui se developpent tous aux depens du feuillet moyen du 
blastorderme ; c'est dire assez qu'ils ont a peu pres tous la meme origine. 
Mais ä mesure qu'ils se developpent, ces tissus subissent des modifieations 
speciales, si bien qu’ils finissent par s’&carter les uns des autres, non- 
seulement par leurs caracteres anatomiques, mais encore par leur com- 
position chimique. Le groupe des tissus de substance conjonctive est 
reprösente chez l’adulte par une serie de tissus qui semblent tout d’abord 
separees les unes des autres par un abime. Ce sont le cartilage, les tissus 
muqueux et gelatineux, le tissu conjonctif retieule, le tissu conjonetif 
ordinaire, le tıssu adıpeux, le tissu osseux et la dentine. 

On ne saurait nier cependant la hiaison etroite qui unit tous ces tissus 
entre eux. Sl existe, en elfet, des differences considerables entre les types 
prineipaux des tissus de substance conjonctive, on observe ögalement des 
formes intermediaires, entre le tissu conjonctif muqueux et le tissu con- 
jonetif ordinaire, entre ce dernier et le cartilage. On ne peut donc pas 
etablir de limite tranchee entre ces differents tissus. De plus, ces tissus 
se succedent d’une maniere continue en plusieurs parties du corps. Enfin 
ces tissus peuvent se substituer les uns aux autres, et cela de trois ma- 
nıieres dilferentes. 

L’histologie compar6e nous apprend que les tissus de substance conjonc- 
tive se substituent tres-souvent les uns aux autres dans leregne animal (2). 
Dans un point ou, chez un anımal, on aura trouve du tissu conjonctif or- 
dinaire, on observera du tissu conjonctif reticule, du cartilage, ou meme 
du tissu osseux chez un autre; le cartilage sera remplaee par de l’os, l’os 
par de la dentine. 

Mais on peut &tudier chez le möme ötre cette substitution successive des 
tissus de substance conjonctive. La ou ıl y avaıt du tissu muqueux dans la 
periode embryonnaire, il se forme du tissu conjonctif ou du tissu adıpeux; 
le cartilage se transforme en tissu osseux. 

L’anatomie pathologique nous fournit des exemples encore plus mar- 
ques. Dans l’organisme malade, toutes les varıietes de tissus de substance 


Reichert pensa qu’une substance analogue existe dans les cartilages et les.os, et des lors l’expres- 
sion de substance conjonctive fut employde pour rendre l'idee d' un ensemble organique bien plus 
complexe que les systömes de Bichat. 

Cette conception d’un groupe de Lissus de substance conjonctive comprenant les tissus conjonetifs, 
cartilagineux, osseux, etc,, repose sur un fait inexact: V’absence de fibres dans le tissu conjonetif. 
Ces fibres existent et ne sont plus nices par personne. Mais ce ne serait pas une raıson suffi- 
sante pour faire rejeter le groupe des tissus de substance conjonclive, si ce groupe £tait naturel ; 
et l’on reconnait bien & la lecture des passages relatils a ces generaliles chez notre auteur et dans 
le livre de Kalliker combien on doit forcer les faits pour faire rentrer divers tissus dans ce groupe 
veritablement artificiel. D’argument le plus fort, que Y’on faisait valoir jadis, reposait sur des 
rapports de developpement entre les Irois tissus fondamentaux du groupe : les tissus conjonctil; 
cartilaginenx el osseux. Aujourd’hui nous savons que le tissu osseux ne se forme jamais directe- 
ment des Lissus fibreux et carlilagineux. 

Aussı le groupe des tissus de substance eonjonctive serait d&ja abandonne si Virchow n'ctait pas 
venu lui donner l’appui de sa grande autorite. 

Nous developperons cette imporlante question dans plusieurs noles a propos du tissu conjonctil 
proprement dit et du tissu osseux. N. 
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conjonctive peuvent se substituer les uns aux autres, soit par metamor- 
phose directe, soit par une neo-formation developpee aux depens du tissu 
primitif. 

Nous venons de voir quelle est l’analogie qui existe, au point de vue 
anatomique, entre les differents tissus de substance conjonctive ; ils se 
tiennent encore par un autre lien : c’est la parente physiologique. Bien 
que les tissus conjonetifs soient tres-abondants, ils n’ont cependant qu’une 
importance secondaire dans l’organisme sain; ils servent, en elfet, de 
moyen d’union, d’enveloppe, de soutien aux differentes parties de l’orga- 
nisme, et forment dans le corps une vaste charpente qui abrite les autres 
tissus, A savoir les muscles, les nerfs, les vaisseaux, les cellules glandu- 
laires, etc. Le mot de substance conjonctive, derive de celui de tissu 
conjonctif, donne par J. Müller, est done tres-bien approprie. L’expres- 
sion de substances de soutien (Stützsubstanz), employee par Keelliker, 
est egalement fort exacte. 

Les tissus de substance conjonctive participent fort peu, chez Padulte, 
au developpement nutritif normal du reste de l’organisme; le röle se 
trouve completement renverse a l’etat pathologique ; alors, en effet, le 
tissu de substance conjonctive devient essentiellement actif. C’est A Vir- 
chow que l’on doit d’avoir montre& que presque toutes les n&o-formations 
pathologiques se developpent aux depens des tissus de substance con- 
jonetive. De sorte que l’on peut considerer le tissu conjonctif et les tissus 
equivalents comme le germe commun du corps entier (). 


Renarque. — (1) Reichert a decrit le premier le grand groupe des tissus de substance 
conjonctive. Voyez l’ouvrage de cet auteur intitule : (Bemerkungen zur vergleichenden Na- 
turforschung und vergleichende Beobachtungen über das Bindegewebe und die verwandten 
Gebilde), Etudes sur l’anatomie comparce du tissu conjonctif et des Lissus voisins. Dor- 
pat, 1845. — Vırenow (Würzburger Verhandlungen, vol. I et II) et Donners, Zeitschrift 
für wissensch. Zoologie, vol. Ill, p. 548. — Hrxıe a vivement combattu, des.le debut, 
dans son journal, ’opinion des auteurs precedents. — (2) Voyez Leyois, Trait d’histologie 
comparee, p. 28. — (5) Vırcnow, Pathologie cellulaire. 
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Division des tissus de substance conjonetive. — Nil est facıle d’etablir 
’existence du groupe des tissus de substance conjonctive dans leur pre- 
miere ebauche, ıl n’en est plus de meme quand on etudie isolement 
toutes leurs varıetes et leur developpement; les diftieultes deviennent alors 
considerables, et nos connaissances actuelles A ce sujet sont encore bien 
ıncompletes. Les lacunes sont nombreuses; les travaux etendus de Vir- 
chow, de Donders et d’autres auteurs demanderaient A ötre revus au point 
de vue de la theorie cellulaire actuelle, car bien des assertions anciennes 
ont etereconnues pour des erreurs. Les diffieultes memes de l’observation, 
certaines diseussions trop violentes, semblent avoir rebute les observateurs, 
quı ont abandonne dans ces derniers temps l’ötude des tissus de substance 
conjonctive. 
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Voici comment on pourrait delinir aujourd’hui le type histologique du 
groupe des tissus conjonchils. 

Tous ces tissus sont formes, a l’etat embryonnaire, par une agglome- 
ration compacte de cellules formatrices sans enveloppe, arrondies, ä 
noyaux vesiculeux. Entre ces elöments se developpe ensuite une substance: 
intercellulaire molle, homogene, formee de matieres albuminoides, et qui 
plus tard deviendra tres-abondante. (Cette substance peut etre consideree 
comme un produit de la cellule ou comme une partie transformee du 
corps cellulaire luı-meme.) Les cellules et la substance intercellulaire su- 
bissent ensuite des modifications multiples. Dans quelques tissus, la 
substance fondamentale prend un aspect fibrillaire ou strie, se deeompose 
ıneme en veritables fibrilles; les cellules s’atrophient ou bien se deve- 
loppent sous forme d’elements fusiformes et &toiles qui peuvent, par leur 
reunion, former un veritable reseau cellulaire. On observe egalement, 
dans certaıns cas, la transformatıon calcaire de la substance Kundlienlauuhäles 

Ges transformations anatomiques s’accompagnent de metamorphoses 
chimiques. La substance fondamentale est formee au debut par. des sub- 
stances proteiques et leurs derives; on y observe egalement, dans les pre- 
nieres periodes du developpement, une substance analogue ou identique 
ala mucine. Plus tard, les substances proteiques sont remplacees par des 
derives eloignes, les substances collagenes, la glutine, plus rarement la 
chondrine; la substance fondamentale peut egalement se transformer en- 
matiere elastique. Le protoplasma des elle peut aussi se charger de 
sraisses, de pigments. 

l ar sans doute ose de vouloir donner une division des tissus de 
substance conjonctive. Nous etudierons successivement : 1° le lissu carti- 
laymeux ; 2° le tissu muqueux et le tissw conjonetif reticule; 5° le tissu 
adıpeux; 4° le tissu conjonctif ordinaire ; 5° le tissu osseux; 6° la dentine. 


3. Tissu cartilagineux. 
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Le cartilage (1) est un tissu coinpacte, forme de celluies plongees allorı- 
sine dans une substance fondamentale homogene ; ce tissu est tres-repandu 
dans ’organisme et apparait de tres-bonne hreure, Le poids specifique du 
cartilage est assez considerable ; il est en rapport avec la rösistance de ce 
lissu, D’apres les recherches de Schübler et de Kapff (2), ıl varierait entre 
1150 et 1160. Le cartilage est flexible et elastique quand il se trouve sous 
l[orme de couches minces; mais, en couches &paisses, il devient cassant. 

Les anatomistes distinguent deux sortes de cartilages : 1° les cartilages 
artieulaires, qui recouvrent, les extrömites artieulaires des os: 2° les carti- 
lages membraniformes, qui protegent les cavites, dont ils consolident les 
paroıs. 


FR 
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On peut ögalement diviser le cartilage d’apres la durde de son existence. 
Chez l’embryon, on observe un squelette cartilagineux etendu, destine ä 
disparaitre et ä faire place au tissu osseux ; une pelite portion de ce sque- 
lette cartilagineux persiste seule durant toute la vie. De lä une division 
du cartilage en cartılage transitoire et permanent (5). 
On peut enfin diviser le cartilage en se fondant sur sa structure histo- 
logique, et surtout sur la texture de la sub- 
stance fondamentale. Au debut, cette sub- 
‘ stance est homogene, vitreuse, quelquefois 

legerement trouble, dans tous les cartilages. 
Cette consistance vitreuse peut persister pen- 
‘ dant toute la vie. Les cartilages aınsı formes 
sont appeles hyalins ; ıls forment le cartilage 
type. On les reconnait facılement, meme ä 
l’eilnu; en couches minces, ıls sont clairs, 
transparents ; sous formes de couches epaisses, 
ıls offrent une coloration d’un blanc bleuätre, Fig. 154. — Cartilage hyalin. 
quelquefois laiteuse. 

Le tissu cartilagineux subit des transformations anatomiques nombreu- 
ses; ces transformations, qui portent surtout sur la substance fondamen- 
tale, peuvent se produire plus ou moins tardivement ; quelquefois elles 
sont limitees A quelques points seulement des cartilages; dans d’autres 
cas, elles s’etendent au cartilage tout entier. y 

La substance intercellulaire peut prendre un aspeet granuleux; elle 
peut devenir striee, se separer en fibres de differente forme. Dans certains 
cas, la masse fondamentale semble formee en quelques points de libres 
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Fig. 155. — Cartilage röticule Fig. 156. — Cartilage & substance 
de l’Epiglotte. fondamentale conjonctive. 


paralleles, resistantes, qui ne pälissent point dans l’acide acctique; tan- 
töt c'est un systeme de trabecules, ou un feutrage compose de fibres elas- 
tıques foncees ; enfin la substance fondamentale peut etre forme6e par des 
librilles de tissu conjonetif tres-fines, pälissant dans Vacide acetique. De 
la troıs varıetes de cartilages : le cartilage a substance fondamentale elas- 
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tıque, le cartilage a substance fondamentale fibrillaire ou retieulde 
(fig. 155), puis le cartilage a substance fondamentale fibreuse (fig. 156). 
Dans les points ot le cartılage a subi ces metamorphoses, la coloration 
bleuätre disparait; ıl devient opaque, jaunätre ou blanc. 

Renanrgues. — (1) Voyez, outre les traitös classiques, Baucn (Beiträge zur Entwicklungsge- 
schichte des Knochensystems), Gontributions a l’Etude du developpement du Lissu osseux, 
dans le II° volume des Memoires de la Societe des naturalistes suisses, et H. Meyer dans 
les Archives de Müller, 1849, p. 292. — (2) Krause donne comme poids specifique du car- 
Lilage hyalin le chiffre 1088 (Traite d’anatomie, vol. I, p. 81. Hannover, 1841). — (3) Au 
fond, cette division est mauvaise; on ne peut, en effet, &tablir de limite entre le cartilage 
permanent et le cartilage transitoire; ıl n’y a lü que des differences dans la periode du de- 
veloppement. L’anatomie comparce nous apprend que le cartilage transitoire de certains 
anımaux devient cartilage permanent chez d’autres et inversement. Enfin, chez le vieil- 
lard, on observe souvent des n&oformations osseuses qui sc forment aux depens de carti- 
lages dıits permanents. 
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Gellules de cartilage. — Les cellules des cartilages presentent egale- 
ment des varıetes nombreuses. Dans les cartilages jeunes, elles n’offrent 
aucun caractere special, mais elles subissent peu a peu des transformations 
tout a fait caracteristiques. 

Au debut, le cartilage est form& de cellules embryonnaires a noyau, 
serrees et aplaties les unes contre les autres; entre ces cellules on aper- 
coit, en regardant attentivement, de petites bandes 
fort minces d’une substance homogene brillante. (Le 
cartilage persiste ä cet etat chez quelques animaux in- 
ferieurs.) Les bandes de substance fondamentale s’e- 
largissent bientöt et forment une masse abondante 
(fig. 457). 

Les cellules de cartilage semblent alors arrondies, 
Fig. 157. — Cellulesdun gyalaires, ou me&me elles presentent la forme de cönes 

eartilage embryonnaire e n \ . x 
transitire de cochon. OU de eroissants. Elles paraissent quelquelois tres- 

aplaties. Elles mesurent en moyenne 0",018 a 0",022. 
‚Le corps de la cellule est form& par un protoplasma tantöt homogene, 
tantöt finement granuleux; il n’y a pas de membrane. Le noyau est 
unique, vesiculeux, et mesure de 0",006 a 0",011: 

(Juand on se sert de reactifs et möme de l’eau, les cellules de cartilage 
prennent souvent un aspect erenel6, etoile (1). Ges changements de forme 
sont dus, dans certains cas, ä des phönomenes de contraction vitale: [Vir- 
chow (2).| On ne sait pas, jusqwä ce jour, si ces phenomenes sont tres- 
[röquents (5). 

Les transformations ulterieures de la cellule portent moins sur la 
forme, qui reste göndralement la meme, que sur son volume qui devient 
quelquefois fort considerable (fig. 158). 

Les noyaux perdent souvent leur forme vesieuleuse et deviennent tantöt 
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solides, tout en restant unis, ou bien ils prennent un aspect granuleux. 
De meme, on remarque de tres-bonne heure 
des granulations graisseuses dans les cellules 
de cartilape. 

On öhser ve egalement un Hsniomäne fort 
eurieux sur certains cartilages adultes ; c'est 
la formation d’une zone ou anneau de sub- 
stance tantöt homogene, tantöt stratilice, d’e- 
paisseur variable, qui environne un ou plu- 
sieurs groupes de cellules. Cette substance est 
quelquefois tres-nettement limitde; d’autres 
fois elle se confond ä la peripherie avec la Fig. 158. — Schema d'un cartilage 
substance homogene fondamentale (fig. 158). NEL 
Ces anneaux ont ete designes sous le nom de  trös-differentes. 
capsules de cartilage (4). 

On se demandeimmödiatement quelle est l’origine de ces capsules, et dans 
quels rapports elles se trouvent avec les cellules « etavec la substance fonda- 
mentale? Les opinions des auteurs a ce sujet sont fort divergentes. Les an- 
ciens, admettant la generation spontanee des cellules aux depens d’un blas- 
teme, faisaient penetrer ce dernier entre les elements cellulaires ; pour eux, 
lacapsule de cartilage etait la substance fondamentale modifiee a la limite 
de la’cellule; en un mot, la capsule de cartilage n’etait pour eux qu’une 
masse surajoutee au corps cellulaire (5). D’autres, tout en admettant la 
theorie du blasteme, consideraient la capsule de cartilage comme un pro- 
duit de seeretion de la cellule qui s’etait confondu, ä la pheripherie, avec la 
substance fondamentale (6). D’autres observateurs (7), enlin, considerent 
la capsule, ainsi que la substance fondamentale, comme un simple produit 
des cellules de cartilage ; c’est ce qui constitue la troisieme opinion. 
Reste toujours a se demander s’ıl faut regarder les 
capsules et la masse fondamentale comme des 
produits de seeretion devenus solides ou comme 
une transformation du corps cellulaire. Dans l’etat 
actuel de la science, on ne peut plus admettre que 
la derniere de ces trois opinions. En traitant la 
substance intercellulaire de certains cartılages par 
des reactifs, on arrive A demontrer que cette sub- | 
stance, qui parait homogene, presente en realıte 
une structure determinde. Il est facile de demontrer ee 
ce fait sur les cartilages de la grenouille (fig. 159); de la grenouille. La sub- 
on y arrive plus diffieilement chez les mammı- IN ir 
feres (8). La masse fondamentale n’est formee, en but, a &i& d&composd arti- 
realite, que par une serie de capsules successives, er le 
qui se sont multipliees et soudees entre elles. 

Chaque cellule de cartilage prend done part A la formation de la substance 
Iondamentäle. Sur une coupe, les differentes couches stratilices de cap- 
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sules offrent toutes le meme indice de refraction; aussi disait-on, dans 
ces cas, que la substance e&tiait homogene, sans structure aucune. Mais 
seulement lorsque les couches les plus recentes avaient consery&e un 
indice de refraction diflerent, les auteurs parlaient de capsules de ear- 
tılage. 

Toujours est-ıl que nous ne savons pas si ces capsules sont de simples 
produits de seeretion durcis (9), ou bien s’ils doivent etre consideres 
comme une transformation de la portion peripherique du corps de la cel- 
lule. Nous serions tentes d’admettre cette derniere opinion avec quelques 
auteurs (10) *. 


Renarques. — (1) Vireuow, in Würzburger Verhandlungen, vol. I, p. 195; Lacnmann, 
in Müller’s Archiv, 1857, p. 15. — (2) Vircnow, dans ses Archives, vol. XXIX, p. 257. — 
(5) Heivenuamn (Studien des physiol. Instituts zu Breslau. 2° cahier, p. 17), a observ& des 
changements de forme analogues en se servant de la döcharge &leetrique. — (4) On a voulu 
nier, a tort, l’existence des capsules de cartilages et les attribuer ä une illusion d’optique. 


* Jusqu’äa prösent les histologistes n’ont pas suffisamment Jistingud dans leurs descriptions les 
capsules, les corps cellulaires et les noyaux; ce quil faut surtout attribuer A l’imperfection de 
leurs methodes. Les figures qu’ils donnent du tissu cartilagineux, si elles sont reelles, ne sont 
pas en rapport avec leurs descriplions souvent obscures, et qui, sı elles sont sch@matiques, sont 
toujours entachdes d’erreur. En effet, tous les r&aclifs que l’on a employes jusqu’ä ce jour pour 
etudier les cartilages döterminent la retraction de la cellule, de telle sorte que l’on n’y distingue 
plus aucun detail de structure. Dans et Etat V’elöment cellulaire est souvent pris pour un noyau, 
d’autant plus facilement que l’espace compris entre la 
cellule ratatinee et le bord interne de la capsule, &tant 
rempli de liquide additionnel, parait tres-clair et semble 
eonstituer le contenu d’une cellule. (Voyez fig. 154, 158 
et 161.) Il est tr&s-facile d’&viter une pareille erreur en 
se servant d’une solution d’iode qui a la propriet& de 
colorer en brun fonc& le protoplasma des cellules et de 
ne donner qu’une teinte faible äla substance fondamen- 
tale et aux capsulest. Ce moven d’analyse est tres-bon 
pour faire distinguer les cellules cartilagineuses de leur 
capsule, et s’il avail &t& employ& on ne serait jamais ar- 
rive A faire un sch@ma semblable ä celui de la figure 160, 
Cellules cartilagineuses en voie de proliföra- oü des capsules secondaires, qui manifestement renferment 

tion; c, protoplasma de la cellule; @, nu- des cellules, sont considerdes elles-memes comme de 

eleole; D, noyau; d, capsule cartilagineuse v6ritables cellules. Mais depuis quelques anndes J’ ai trouve 
prımitive el capsule secondaire; c, substance alnenE . r Se: "> 
fondamentale. L’une des cellules cartilag. UN Nouveau reaclif qua, employe comme liquide addition- 
neuses possöde deux noyaux. nel sur une coupe obtenue d’un cartilage frais A l’aide 
d’un rasoir non mouille, ne d&termine pas la r&traction 
du proloplasma cellulaire ; ce r&actif est une solution concentr&e d’acide pierique ?. 

A P’aide de l’acide pierique employ& de cette facon, on reconnait que la cellule de cartilage 
remplit exactement la cavit& de la capsule, quelle est constitude par un protoplasma granuleux 
renfermant presque toujours, chez l’adulte, des granulations ou des gouttelettes graisseuses. Dans 
l’interieur de la cellule, il ya un noyau vesiculeux muni de nuclöoles; ce noyau ne manque 
amais ; il n’est jamais enfoui dans une gouttelette graisseuse. 

Dans les carlilages en voie de d&veloppement tres-actif, le protoplasma des cellules ne eontient 
pas de granulations graisseuses, mais il renferme une substance qui se colore en rouge acajou 
Lres-intense sous V’influence des solutions iodöes les plus faibles. Cette subslance a Ct considerde 
par Virchow comme &tant amyloide. R. 





' De quelques points relatifs ä la preparation et aux proprietcs des cellules de cartilage. Journal de 
physiologie de Brown-Söquard, 1865-6d, p- 974. 
* Acide pierique dans la technique microscopique. Archives de physiologie, mars 1868. 
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Cette erreur a &1& commise par Reichert et par ses elöves. Voyez Bercmann, Inquisitiones 
mieroscopiee de cartilaginibus, in specie hyalinieis. Mitavie et Lipsie, 1850 Diss. — 
BanpsEannpenD dans Reichert's et Du Bois-Reymond’s Archiv, 1865, p. 41. — Brucn (loc. 
cit., p. 52 et 82) semble avoir Ja meme opinion. — (5) Hexer, puis Freund (Beiträge zur 
Histologie der Rippenknorpel, Gontributions a U’histologie des cartilages coslaux. Bres- 
lau, 1 1849, p. 9), A. Baur (Die Entwicklung der Bindesubstanz, le Developpement de la 
substance conjonctive. Tübingen, 1858, p. 54) et Aösy (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
5° sörie, vol. IV, p. 1), ont defendu la meme opinion. — (6) Vırenow, KetLiker, moi- 
meme autrefois, avons defendu cette maniere de voir. — (7) Souvent on reconnait imme- 
diatement l’origine de la substance intereellulaire. On peut trös-bien öludier ce processus 
sur l’appendice xyphoide du lapın. Rena (Müller’s Archiv, 1852, p. 65). Les cellules 
peuvent y ötre entourdes par de vastes zones trös-larges. — Voyez egalement le travail 
original de Broper sur ce sujet (Beitrag zur Histologie des Knorpels, Contributions a le- 
tude histologique du cartilage). Zürich, 1865. — (8) Remar a 6tudie ces faits dans 
Müller’s Archiv, 1852, p. 65. — a a Fable des observations fort curieuses 
dans le m&äme journal, 1857, p. 1. — Voyez le travail de Heienmanm (loc. cit.). a pu 
decomposer la substance homogene A V’aide de l’eau tiede, du chlorate de potasse, de 
l’acide azotique. Je suis arrıve au m&me r6sultat en r&petant les memes experiences. 
Scnurtze avait deja observ& des phönomenes analogues (Archives de Reichert et Du Bois- 
Reymond, 1861, p. 15 et 25). — (9) Voyez Baückn, Die Elementarorganismen, les Orga- 
nismes elementaires, p.595, et Leypıs, Histologie, p. 88. — (10) ScuuLtze et Beate 
(Structure des tissus, p. 122) ont defendu egalement cette opinion. 
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Multiplication des cellules de cartilage. — Les cellules de cartilage se 
multiplient par division, ce que l’on a designe dans ce cas sous le nom 
de formation endogene (fig. 160). Nous avons deja parl& de ce phenomene 
dans le paragraphe 55, et nous avons fait observer que toutes les phases 
de la proliferation des cellules de cartilage n’etaient pas encore parfaite- 
ment connues aujourd’hui *. Les periodes 2, 5, 5 et 6 du developpement 
cellulaire demandent a etre etudiees d’une maniere plus süre et plus 
complete (1). 


* Nous allons essayer de combler la lacune indiquee par l’auteur au sujet de la proliferation des 
cellules cartilagineuses. A l’aide du reactif indique dans la note de la page precddente, il est trös- 
facıle de suivre toutes les phases de ce processus, aussi bien dans l’aceroissement physiologique 
du cartilage que dans les proliferations pathologiques. Notons d’abord que les cellules de cartilage 
qui se multiplient ne contiennent pas habituellement de granulations graisseuses, mais possedent 
un protoplasma finement granuleux. Le premier phenomene de la multiplication consiste dans la 
division du noyau. Getle division se fait par un @tranglement, et l’on observe alors deux noyaux 
dans V’interieur d’une m&me cellule (fig. p. 196). Ensuite la masse de protoplasma qui forme la 
cellule se segmente, et chacune des nouvelles cellules s’enveloppe d’une capsule distincte de la 
capsule primitive. Ges capsules secondaires ne semblent pas &tre le produit d’une transformation 
des couches les plus superficielles du protoplasma, mais bien d’une seeretion de celui-ci. Dans 
l’accroissement physiologique des cartilages, le stade, dans lequel le protoplasma segment& forme 
deux masses distinetes non entourdes de capsules secondaires, a une durde tr&s-limitde et ne peut 
etre observ& que dans quelques cas seulement. Il en est autrement dans certaines conditions 
physiologiques (voyez le d@veloppement du tissu osseux anx depens du eartilage), et chaque fois 
que sous influence d’un processus pathologique il se fait en m&me temps une infiltration caleaire 
de la substance fondamentale et une proliferation des cellules. Celles-ci ont alors perdu la 
propriöte de former autour d’elles des capsules seeondaires, et elles persistent en tant que masses 
de protoplasma distinetes dans l’intörieur de la eapsule primitive. Dans les irritations tr&s-intenses 
des cartilages qui ne s 'accompagnent pas d’infiltration calcaire, on observe parfois aussi que les 
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Gomme nous l’avons vu d&ja, on peut trouver deux, quatre, et plusieurs 
generations de cellules-filles (7, 8, 9) dans l’interieur d’une capsule. Dans 
les cartilages costaux de Va- 
dulte, on trouve facılement des 
capsules de cartilage ou cel- 
lules-meres, de 0,022 a 0,112, 
remplies de veritables agglo- 
merations de cellules. 

De nouvelles capsules peu- 
vent se former autour des cel- 
lules de nouvelle formation (8, 
9); ces cellules, devenues libres 
au milieu de la substance fon- 
dlamentale, sont destindes sans 
doute a se diviser plus tard A 
leur tour. Le cartilage se charge 

ainsı de cellules nouvelles, et 
Fig. 160. — en de division on voit que la proliferation 
a, corps de la cellule; D, capsules; c, noyau; d, cellules endogene a une importance 
endogenes; e, capsules secondaires JDptoEesn la surface eonsiderable pour le develop- 
des cellules; g, couche externe de la capsule confondue z ; E 
avee la substance fondamentale. (Figure sch@matique.) pement des tissus cartılagı- 
neux. Dans les cartilages qui 
s’accroissent, on trouve un nombre toujours croissant de cellules de car- 
tilage (2); et en examınant avec attention le tissu, on observe des 
cellules serrees les unes contre les autres et meme aplaties au point de‘ 
contact (fig. 158), cellules dont V’origine est en tous points analogue ä 
celle que nous venons d’indiquer (5). 

Quand le cartilage se detruit, et qu’il est le siege d’une activite nutri- 
tive intense, la proliferation cellulaire devient beaucoup plus prononcee, 
On observe notamment ce fait chez le fetus, ou le tissu osseux se deve- 
loppe aux depens du tissu cartılagineux (4). Dans ces cas, les cellules-filles 
et les cellules formees a leurs depens prennent generalement la forme de 
cellules embryonnaires, arrondies, granuleuses, qui sont destindes A se 
transformer en cellules osseuses, en cellules adipeuses et de tissu conjonc- 
tif, en vaisseaux sanguins, ete. Ges elöments, dont nous aurons, du reste, 





cellules de nouvelle formation ont perdu la proprict@ de former autour d’elles de la substance 
cartilagineuse ; elles sont revenues ä l’&tat embryonnaire !. 

De tous ces faits il r&sulte que le terme de generation endogene, employ& pour definir la 
multiplieation des cellules eartilagineuses, est tr&s-mauvais, ear il fait supposer que les cellules 
d’une nouvelle gen£ration naissent dans V’intörieur de cellules semblables, tandis ‘qu’elles tirent 
leur origine de la division des cellules aneiennes. Les mots de capsule-mere et de eapsule-fille 
sont &galement mauvais, puisque la capsule primitive ne coneourt nullement ä la formation des 
capsules secondaires. Ces dernieres proviennent, comme nous venons de le voir, d’un travail 
physiologique accompli par chacune des eellules de nouvelle formation. N. 


' De quelques points relatifs A la pröparation et aux proprictes des cellules de cartilage, Journal de 
physiologie de Brown-Söquard, 1865, p. 574. 
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ä parler longuement ä propos des os, sont designes sous le nom de eellules 
de la moelle, du eartilage, ou, faussement, sous le nom de cellules mö- 
dullaires. 


Rewargves. — (1) Voyez les indieations de Inipenmann, loe. cit.—(2) Hantına (Rocherches 
microscopiques, p. 77) pretend que le cartilage de la deuxieme eöte d'un enfant nouveau- 
ne eontient trois A quatre fois plus de cellules que le cartilage d’un enfant de quatre mois. 
— Krıscer (Disquisitiones histol. de cartilaginis evolutione. Regiomonti, 1861 Diss.) a 
signal& le meine fait. — (5) Heipenmamm, loc. eit., fig.9. — (4) Quelques obsorvateurs, niant 
l’existence des capsules de cartilage, voulurent ögalement nier la proliferation des cellules 
par division, et prötendaient que Von prenait pour des capsules des cellules des couches 
sous-jacentes vues par transparence; d’autres admettaient que la substance fondamentale 
avait disparu en certains points, et que des cellules voisines avaient pu ainsi se r&unir en 
un point et faire croire A l’existence de cellules-filles. Voyez Brucır, Branpr (Disquisitiones 
de ossificalionis processu. Dorpati, 1852, Diss.). — Freunp, loc. cit., p. 76. — Nous ne 
nions pas la possibilitö de ce fait, mais il est loin de constituer la rögle. Harrıns dit n’a- 
voir trouv& dans le cartilage de la seconde cöte de l’adulte que la moitie des cellules que 
l’on observe chez le nouveau-nd, Ärıeger pretend avoir ohserv6 une diminution des cel- 
lules tout & fait analogue. 


8 106, 


Modifications nmulritives des cartilages. — Le cartilage se forme de 
tres-bonne heure et se developpe d’une maniere rapide; aussi, en exa- 
minant des tissus cartilagineux adultes, observe-t-on une serie de trans- 
formations, qui seraient consi- 
derees comme pathologiques 
pour d’autres tissus, mais qui, 
ıcı, rentrent dans l’ordre des 
phenomenes physiologiques 
normaux. 

Ces transformations peuvent 
atteindre les cellules et la sub- 
stance fondamentale; elles sont 
au nombre de troıs : V’infiltra- 
tion graisseuse, la calcification 
et le ramollissement. Ges alte- 
rations atteignent de preference 
les cartılages hyalıns. 

L’infiltration graisseuse s’ob- 
serve, m&me chez le nouveau- 
ne, dans les cartilages costaux | ; 
(fig. 161 d, b). On apercoit de Fig. 161. — Coupe ii cartilage costal d'un 
petites gouttelettes graisseuses «a, portion p£eripherique; D, portion centrale. 
ısolees dans le corps de la cel- 
lule ou groupees autour du noyau. Ces gouttelettes, devenant plus nom- 
breuses, se r&unissent en formant de veritables gouttes, qui sont tantöl 
‘parses aulour du noyau, tantöt l’enveloppent d’une maniöre si complete 
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qu’il est impossible de l’apercevoir sans l’emploi des reactifs. On com- 
prend de cette maniere l’opinion des anciens observateurs, qui eroyaient 
ala transformation du noyau en gouttelettes graisseuses. Dans certains cas, 
toute la cavit& cellulaire est remplie par une enorme houle graisseuse ou 
par une serie de gouttelettes. 

La caleification du cartilage est fort differente de l’ossifieation, dans 
laquelle se forme une substance osseuse fondamentale, parsemee de cel- 
lules etoilees; ces deux processus ont et& confondus autrefois. 

On sait aujourd’hui que le cartilage ne se transforme pas en tissu 08- 
seux; arrıve A son complet developpement, il se caleifie, mais ne subit 
plus aucune transformation ulterieure. Il reste ä l’etat de cartilage caleifie 
pendant un temps plus ou moins long, et meme pendant toute la vie chez 
certains anımaux inferieurs 
(1), ou bien ıl se dissout et 
disparait pour faire place 
au tissu 0Sseux. 

Nous devonsä Bruch (2), 
et surtout a H. Müller (5), 
une etude vraie et complete 
de cette importante ques- 
tion. 

La calcification porte tan- 
töt sur les cellules (a— e), 
tantöt sur la masse fonda- 
mentale (f, fig. 162). Plus 
tard, les deux parties du 
tissu peuvent ötre atteintes 
Fig. 162. — Cartilage caleifi6 (sch&ma). simultanement, bien re le 


a, capsule öpaisse avec contenu rötracte; D, eapsule remplie PTOCESSUS tende toujours A 


de cellules-filles; ce, ä paroi Epaisse; d, capsule caleificee; «7, 2 
e, cellule ä capsule mince en voie de caleification; f, porlion se localiser dans la substance 


de cartilage avec mol&eules calcaires entre el autour des fondamentale. 
cellules; y, portion de cartilage oü les cellules seules sont 


entourdes de granulations calcaires. Des granulations ’ gene- 

ralement tres-deliees, quel- 

quefois plus grossieres, de sels calcaires se deposent dans le tissu, qui 

devient alors de plus en plus opaque. Gependant les molecules calcaires 
confondues finissent par constituer une masse assez homogene. 

Les cellules de-.cartilage peuvent se calcifier quand elles sont envelop- 
pees de capsules Epaisses ou möme de capsules fort minces. Quand les cap- 
sules sont minces, les molecules calcaires se deposent ä la face interne ou 
dans la cavite cellulaire elle-m&me (e). Quand la capsule est epaisse (a, b, c), 
elle s’impregne de sels calcaires, et la cellule proprement dite conserve 
toute sa mollesse. Quand ıl y a des cellules-filles (9), on observe tres-sou- 
vent, non-seulement une calcıfication de la capsule-mere, mais encore une 
caleification des capsules secondaires. 

Lorsque la caleıification porte sur la masse fondamentale, elle se localise 
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d’abord autour des elöments cellulaires (fig. 162, y, 165, a). Plus tard, 
la caleification s’etend A toute la substance fondamentale (fig. 165, b, ce, d) 
et les granulations calcaires s’y 
trouvent accumulees et serrces en 
grand nombre (fig. 162, f). 

On observe la calcifiecation du 
cartilage chez l’embryon, dans ce 
qu'on a appele, a tort, l’ossifica- 
tion du cartılage. Le cartilage cal- 
cıfie ne tarde pas, en effet, a dis- 
paraitre dans ces cas. 

Les cartilages permanents adul- 
tes se calcılient en regle generale; 
les cartılages costaux, les cartı- 
lages du larynx, sont constamment 
calcifies chez l’adulte. Ces carli- 
lages, ainsı calcifi6s, peuvent subir 
une veritable dissolution en cer- 
tains points; et l’on voit alors du 
tissu osseux se produire dans les 
espaces vides nouvellement pro- 
duits. En general, les cartılages 
restent cependant a letat calcıfıe Fig. 165. — Cartilage de la symphyse pubienne en voie 
i u E de ealeification provenant d’une femme centenaire. 
yusqu a la fin de la vie. a, cellules de cartilage enveloppees de molecules cal- 

Les cartılages hyalıns et les car- caires; b, c, d, ealeification plus complete de la 
, x masse fondamentale et du pourtour des cellules; 
tilages a substance fondamentale ,, tissu osseux. 
fihreuse ne sont pas les seuls qui | 
subissent la transformation calcaire ; on trouve egalement des cartilages 
reticules (4) caleifies, bien que ce fait soit plus rare. 

Le ramollissement du cartilage s’observe, non-seulement dans le 
cartilage calcifie, mais encore dans le tissu mou, parfaitement nor- 
mal. | 

Les portions du squelette qui sont representees par du cartilage dans 
la periode foetale et dans les premieres annees de la vie, sont formees de 
cartilage en voie de ramollissement; mais on observe egalement ce fait 
sur les cartilages anciens et permanents. La masse fondamentale du tissu 
cartılagineux commence d’abord par subir un ramollissement gelatineux 
en quelques points isoles; cette transformation gelatineuse porte bientöt 
sur les parois capsulaires, et il se forme alors une cavite dans laquelle 
sont sıtuees les cellules de cartilage. Si le processus suit sa marche en- 
vahissante, on voit se former des cavitös canaliculees qui viennent s’ouvrir 
a la peripherie, au niveau du perichondre, ou qui vont communiquer avec 
les canaux de Havers d’un os voisin; on a meme vu des vaisscaux se for- 
mer dans ce nouveau systeme de canaux (5). La masse qui remplit les ca- 
naux du cartilage est formee par des cellules de la moelle. 


b) 
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Quand un cartilage ealeifie subit la transformation gelatinense, le pro- 
cessus est identiquement le meme. 
Remangues. — (1) On a designe ce cartilage sous le nom d’os cartilagineux (H. MuLzer). 


— (2) Loe. eit., p. 5%. —- (5) Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. IX, p. 147.—Voyez 
galement Baur, Die Entwicklung der Bindesubstanz, du Developpement de la substance 


conjonctive. Tübingen, 1858. — (4) I. Mürrer a observ& une caleification analogue du 
cartilage de l’oreille (Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. I, p. 92). — (5) Voyez, au sujet 


du ramollissement du cartilage de l’oreille, L. Meyer, dans les Archives de Virchow, 
vol. XXXIL, p. 457. 


J 
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Les varietes de cartilage sont distribuees dans les differents points du 
corps (1): 

Le cartilage hyalin, souvent fibreux dans une certaine partie de son 
tendue, gelatineux ou meme calcılie, s’observe, chez le fetus, dans 
toutes les parties du squelette qui sont representees par du tissu cartılagi- 
neux, c’est-a-dire la colonne vertebrale, la cage thoracique, y compris la 
clavicule, les omoplates, le bassın, les os des membres et m&me quelques 
os de la töte. Chez l’adulte, le cartilage hyalin persiste dans les cartilages 
articulaires (a l’exception toutefois du cartilage de l’artieulation temporo- 
maxillaire), les cartilages du nez, du larynx (cartilages thyroide et cri- 
coide, et partie seulement du cartilage arythenoide) ; ıl forme egalement 
les anneaux de la trachee et des bronches, les cartilages costaux, l’appen- 
dice xyphoide. Dans les symphyses, enfin, la portion des ligaments inter- 
vertebraux qui se trouve en contact immediat avec l’os est formee par 
une mince couche de vraı cartılage avec substance fondamentale homo- 
gene. Nous allons insister sur quelques-unes de ces parties. 

Les cartilages temporaires du foetus sont formes, a l’orıgine, par de 
petites cellules arrondies, serrees les unes contre les autres, a noyaux ve- 
sieuleux, et plongees dans une substance fondamentale molle. Lorsque ce 
cartilage a subi son d&veloppement complet, et qu’il va faire place au tissu 
osseux, la substance fondamentale est devenue plus abondante, les cel- 
lules ont augmente de volume, et surtout au niveau des points oü com- 
mence la calcilication et l’ossification; cependant les capsules de cartilage 
n’ont pas une @paisseur considerable, et les cellules proliferent avec une 
actıvit@ remarquable. Les cellules-Glles deviennent lıbres, parce que la 
capsule-mere s’est confondue avec la substance fondamentale, qui parait 
striee, fibrillaire ou homogene. Les cellules de cartilage occupent alors 
des positions varıces. Dans la partie moyenne d’un os long en voie de for- 
matıon, elles sont situdes les unes a la suite des autres, au niveau des 
points d’ossification. Quelquefois les cellules sont aplaties, ovalaires, ou 
bien elles forment des groupes irreguliers, comme dans les epiphyses 
des os courts. En meme temps, le cartilage se vascularise. 

Les cartilages articulaires forment de minces couches au niveau des ex- 
trömites articulaıres des os. Ils sont intimement soud6s A l’os par leur face 
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profonde, qui constitue la limite du cartilage lemporaire et du cartilage 
döfinitif. Les parties superhieielles, qui appartiennent a l’artieulation, ren- 
ferment de petites cellules de cartilage de 0",011 a 0",018 de diamötre, 
trös-aplaties ; elles sont serrees et situdes les unes au- ides ssous des Men. 
Une coupe verticale de cartilage faite ä ce niveau rappelle tout ä fait une 
coupe d’epithelium pavimenteux stratifi6, Dans les parties profondes du 
eartilage artieulaire, la substance fondamentale devient plus abondante, 
et les cellules s’ccartent les unes des autres, Elles ne sont plus aplaties, 
deviennent plus volumineuses et atteignent un diametre de 0",015 A 
0",225 ; leurs noyaux mesurent de 0",004 & 0",009 de diamötre. Situdes 
irröguliörement et par groupes dans IB couches movennes, elles forment, 
plus profondement, des series verticales A la surface de l’os. Cette appa- 
rence avaıt fait considerer les 
cartılages articulaires comme 
des masses fibreuses par les 
ancıens observateurs. Imme- 
diatement au contact de l’os se 
trouvent des couches calcıliees. 
Les grosses cellules des cartı- 
lages contiennent souvent des 
cellules-filles et beaucoup plus 
rarement de la graisse. 
Beaucoup d’histologistes de- 


erivent le carlilage costal (2) LER Za 
= ke FI 
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comme le type du cartilage (N 
hyalin : c’estätort,carlescar- SS 7 I 
tilages costaux subissent des; — ON 
transformations tres- variees, 
Chez le nouveau-ne (fig. 164), Fig. 164. -— Coupe transversale d'un cartilage costal de 
on trouve dans les couches p6- 1 a re: 
ripheriques (a) une substance Pte Si Es BER U 0 D.BORHON 
fondamentale tout a fait ho- 
mogene avec des couches concentriques de cellules minces, 'allongees, 
ä eontour tres-mince, A noyaux vesiculeux, et de 0",055 de diametre en- 
viron. La longueur de ces cellules varıe entre 0",009 et 0,015. Le 
eontenu de ces cellules est tantöt completement transparent, ou bien elles 
renferment une ou deux petites gouttelettes graisseuses de 0",001 de 
diametre. Plus profondement, on observe une serie de cellules minces, 
ovalaires, coniques, semi-lunaires, irregulierement diposdes dans tous les 
sens. Dans les parties profondes enfin (b), on observe de grosses et larges 
eellules ovoides ou spheriques, de 0",015 a 0”,092 de diamötre. Les 
capsules sont ä peine visibles et renferment tout au plus deux cellules-. 
filles. 

En etudiant le m&me cartilage chez un adulte (fig. 165), on observe, 
dans les parties profondes surtout, des ilots d’un jaune blanchätre ou 
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meme blanes, qui offrent le rellet de la soie et qui sont plonges au mi- 
lieu de la masse fondamentale ordinaire, beaucoup plus transparente (a). 
En examınant ces par- 
ties blanchätres au mi- 
eroscope, on voit que 
le tıssu s’est transforme& 
en ces points en un 
tıssu fibrillaire (c); on 
remarque, en ellet, des 
fibres brunätres, allon- 
gees, paralleles, qui se 
perdent dans la sub- 
stance  fondamentale 
avoisinante, et qui ne 
pälissent point apres 
l’actıon de l’acıde ac6- 
tique. La substance in- 
tercellulaire _semble 
granuleuse en certains 
points; dans d’autres, 
comme fendillee , de- 
composee en trabecu- 
les (b). 

Sur une coupe trans- 
versale on observe ega- 
lement ıcı, immediate- 
Fig. 165. — Coupe transversale d’un cartilage costal de vieillard. ment au-dessous de la 


Fn a substance fondamentale homogene, qui s’est decomposee en ’ 
trabecules (b) et en fibres (c) ;.les cellules de cartilage sont presque surface I des h cellules 
toutes enveloppdes d’epaisses capsules; en d et e deux grosses cel- etroltes, aplatıes, for- 
lules-meres avec des cellules-filles nombreuses; en f, autre cellule- 
möre enveloppee de couches capsnlaires nombreuses. mant des couches mul- 


x tiples; elles n’ont point 
de capsule epaisse et ne renferment pas de cellules-filles. L’axe de ces 
cellules est parallele a la surface du cartilage. Plus profondement, les cel- 
Iules sont irregulierement dısposees; elles deviennent plus larges et plus 
volumineuses, et atteignent de 0”,067 A 0”,142 de diamötre ; elles sont 
quelquefois disposees en rayonnant. Les cellules-filles deviennent abon- 
dantes (d,.e, f). 

Mais dans les points qui ont subi la transformation fihreuse, on trouve 
d’enormes cellules de 0",155 ä 0”,225 de dıametre ; elles sont arrondies, 
ovalaires ou allongees, et remplies d’une quantite considerable de jeunes 
cellules; on en compte quelquefois de 20 a 50; Donders en a vu jus- 

. gura. 

Dans ces parties plus profondes du cartilage, les cellules sont presque 
toutes envelopp6es de capsules qui peuvent atteindre une &paisseur assez 
notable (f); limitees quelquefois trös- nettement, elles peuvent aussi se 
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confondre avec la substance fondamentale. I est des cellutes dont les cap- 
sules ne peuvent se distinguer de la masse fondamentale homogene envi- 
ronnante (d); quelquefois la capsule subit la transformatıon fibreuse (e). 

La quantite de graisse qui s’est accumulee dans ces elöments depuis la 
naissance est considerable. On trouve dans le corps des cellules de grosses 
ou de petites gouttelettes graisseuses, qui peuvent se reunir et envelopper 
le noyau,ä la place duquel on apercoit alors une large goutte de graisse. 

On observe tres-frequemment la transformation colloide, la calcıfica- 
tion, meme l’ossification commencante dans les cartilages costaux des 
vieillards. 

Dans les cartilages du laryn on trouve &galement au-dessous du pe- 
richondre des eouches de petites cellules minces, aplaties, plongees dans 
une substance fondamentale homogene ou quelquefois striee. Les couches 
profondes sont formees par de grosses cellules a parois epaisses et rem- 
plies de cellules-filles. Chez les vieillards, la masse fondamentale se de- 
compose en travees ou devient fibreuse; de plus, les cellules se chargent 
aussi de graisse (5). Entre les couches superlicielle et profonde se trouve 
une couche mince de grosses cellules plongees dans une substance fonda- 
mentale granuleuse (Rheiner). On trouve tres-frequemment chez les su- 
jets äges des points calcılies, charges de fines granulations calcaires, ainsi 
que du tissu osseux vrai. Les cerceaux de la Irachee oflrent une structure 
a peu pres identique a celles des gros cartilages laryngiens. 

Les cartilages arythenoides ont une structure remarquable; ils re- 
prösentent, en effet, le passage du cartilage hyalin au cartilage & sub- 
stance fondamentale elastique. La substance fondamentale de ces cartı- 
lages est homogene en certains points et sillonnee de fibres elastiques en 
d’autres. On observe ces fibres dans l’apophyse pyramidale et quelquefois 
dans le sommet du cartilage. 


Remanoues. — (1) En Etudiant les cartilages ısoles dans la classe des mammiferes seule- 
ment, on trouve deja des differences. Voyez, pour cette &tude d’anatomie comparee, le 


Traite de Leyoıs. -— (2) Voyez les travaux de Brucu, Freunv, Kasten, Donpers (Hol- 
ländische Beiträge, p. 260). — (5) Les cartilages laryngiens et trachcaux de quelques 


mammiferes, de la souris et du rat, notamment, renferment des masses enormes de 
graisse. Les cellules &tant tres-serrees et remplies par une grosse goutte de graisse, on 
croirait avoir affaire a de vrais tissus adipeux. Voyez, au sujet des cartilages du larynx, 
le travail de Rusıser (Beiträge zur Histologie des Kehlkopfs, Contributions a V’histologie 
du larynx. Würzburg, 1852, Diss.). 
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Gartilage reticule. — Le cartilage elastique ou reticule (1) (fig. 166) se 
distingue par un coloration plus jaunätre et par sa grande opaecite. Il se 
developpe aux depens des cartilages hyalıns du feetus, par la formation de 
fihres elastiques qui rappellent la production des fibres chondrigenes du 
cartilage hyalin, avec cette difference, cependant, que le cartilage reticule 
s’observe chez l’enfant, tandis que les fibres chondrigenes se döveloppent 
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chez l’adulte seulement. Lasubstance fondamentale conserve quelquefois son 
apparence homogene en certains points, surltout autour des cellules de car- 
tılage. Les fihres semblent tantöt minces et fines, tantöt fonc6es, A contours 
irreguliers; elles se dirigent dans tous les sens, s’enchevötrent les unes 





Fig. 166. — Cartilage reticule du pavillon de elır: Öse reelle 
l’oreille de veau; a, cellules ; b, substance on wi ode a = ns 
intercellulaire; c, libres elastiques. BANEEREROFNE BEA NOTENEE 


dans les autres, de maniere a former un veritable röseau. Dans les points 
ou l’etat fibreux est tres-prononc£, les cellules sont en partie cachees; 
comme dans l’epiglotte, par exemple (fig. 167), et dans le cartilage de 
l’oreille. La substance fondamentale peut ötre plus ou moins abondante ; 
dans certains cas, les cellules sont separces les unes des aulres par de petits 
points de substance, dans d’autres par de larges espaces de masse fonda- 
mentale (2). Les fibres presentent tous les caracteres des fihres elastiques. 
Elles se forment aux depens du blasteme homogene et sans l'aide des cel- 
lules. Ce qui le prouve, c’est que, dans les cartilages du bassın de 
’homme, la substance fondamentale homogene se transforme immediate- 
inent en substance libreuse. 

Les cellules du cartilage retieule offrent un volume et une forme varıa- 
bles; elles s'isolent plus facilement que dans le cartilage hyalın. Elles 
sont gencralement disposees d’une facon irreguliere ; on trouve cependant 
dans l’epiglotte de petites cellules minces, sıtuees a la peripherie, et qui 
rappellent les cellules des cartilages hyalins permanents. Les cellules du 
cartilage reticule ont des capsules peu nettes, peu developpees, et sem- 
blent avoır peu de tendance A proliferer. Les noyaux sont lisses, et con- 
tiennent des nueleoles ; ou bien ils sont granuleux; ıls sont au nombre 
de un, et plus rarement de deux, dans chaque cellule. On peut egalement 
trouver de la graisse dans le corps de la cellule ou au pourtour du noyau. 

L’epiglotte, les cartilages de Santorin et de Wrisberg, la portion carti> 
lagineuse de la trompe d’Eustache, les cartılages de l’oreille sont formes 
par une substance fondamentale retieulee tres-solide. Les cartilages ary- 
thenoides et les ligaments jaunes sont en partie constitues par du cartılage 
reticule. | 

Remargues. — (1) Voyer les travatıx de Hesıe, Kurıker, Brucu, Doxpers, Rapı-Ruck- 
itard, etc. — (2) Dans le cartilage de l’oreille du lapın, les cellules sont tres-serrees; elles 
sunt chargees «de grosses goultes de graisse, et la substance fondamentale hyaline est peu 
fihreuse, 
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Cartilage a substance fondamentale fibreuse. — Il nous reste enfin ä 
etudier une troisieme forme du tissu cartilagineux, le cartilage A substance 
fondamentale conjonetive ou fibreuse (1) (fig. 
168). Cette variete peut etre considerde comme 
un cartilage hyalın dont la substance fonda- 
mentale se serait decomposee en faisceaux de 
fibres de lissu conjonetif, ou bien comme un 
tisst conjonetif resistant dans les cavites du- 
quel seraient venues s’implanter des cellules 
cartilagineuses. Le tissu conjonchf se trouve 
melange iei, comme partout ailleurs, de fihres 
et de canaux 6lastiques, puis de corpuscules 
de tissu conjonetif. 

On observe des intermediaires entre ces Fig. 168. — Cartilage a substance 
cellules formatrices et les cellules de cartilage; fondamentale conjonctive du liga- 

L h . N DE RE ment intervertöbral de l’homme. 
aussi voit-on le cartilage a substance fonda- EN. 
mentale conjonctive se confondre, sans limite 
preeise, avec le tissu conjoncetif ordinaire dans les points surtout oüı les 
cellules cartilagineuses deviennent moins nombreuses. (es transitions 
s’observent tres-bien dans les carlilages intervertebraux ; dans certains 
points, la substance fondamentale est hyalıne, dans d’autres elle est 
fibrillaire, dans d’autres enfin elle se confond avec du tissu conjonctif. 

Les cartilages a substance fondamentale eonjonetive concourent A la for- 
mation des articulations. A l’ail nu, ils offrent une teinte blanche, quel- 
quefois legerement jaunätre. Tantöt resistants, solides, ils peuvent aussi 
offrir une consistance molle, et sont en general plus extensibles que les 
cartılages ordinaires. 

En examinant ce cartilage au mieroscope, on trouve la substance foh- 
damentale formee par du tissu conjonctif dont les fibrilles sont plus ou 
moins bien dessinees. Tantöt les faisceaux s’entre-croisent en tous sens, tan- 
töt ils suivent une direction determince ; leurs caracteres optiques et chi- 
miques sont identiques A ceux que prösentent les faisceaux de tissu con- 
jonetif. Les cellules de cartilage sont fort peu nombreuses, ä tel point 
qu'il faut une certaine attention pour les trouver et les observer. Les cel- 
lules sont petites, mal limitees, A un seul noyau en general. Les cellules ä 
deux noyaux sont fort rares; on n’en trouve pas qui renferment des cel- 
lules-filles. L’infiltration graisseuse, quı est si frequente dans les autres 
formes de cartilage, s’observe rarement icı : les cellules sont disposces 
d’une maniere fort variable. Tantöt elles sont eparses, isolees, sans ordre; 
tantöt elles forment de petits groupes; ou bien elles sont disposees par 
serie ä la suite les unes des autres. Cette derniere disposition s’observe 
dans les cas otı les faisceaux de tissu eonjonetif ont une direction longı- 
tudinale parallele. 
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Les cartilages renferment des vaısseaux sanguıns, mais en petit nom- 
bre; on n’y a pas observ& de nerls jusqu’alors. 

Les cartilages tarses sont form6s par du cartilage A substance fondamen- 
tale conjonctive; le cartilage tarse de la paupiere superieure renferme 
beaucoup de cellules de eartilage ; celui de la paupiere inferieure En ren- 
ferme gensralement beaucoup moins (Gerlach); les cartilages arytenoides 
du larynx sont formes par la m&me varıete de cartilage, mais sont quel- 
quefois constitues par du cartilage hyalin (Rheiner); viennent enfin les 
cartilages interarticulaires, les cartilages des tendons. Des portions de 
tissu formees uniquement de tissu conjonctif pur, peuvent se transfo@mer 
en cartilage fibreux, quand des capsules de cartilage viennent s’y deve- 
lopper ; on peut etudier cette modification dans l’extremite des tendons, 
au niveau du point ou ils sinserent aux os, aınsi que dans certaines 
gaines tendineuses. (Killiker.) 

On retrouve egalement le cartilage a substance fondamentale conjonc- 
tive dans les symphyses et dans les amphyarthroses ; ıl s’y continue diree- 
tement avec le cartilage hyalin. Luschka (2) a d&emontre que ces articula- 
tions se forment par le ramollissement central de portions solides qui 
unissent prımitivement les masses osseuses. 

Nous insısterons sur les articulations vertebrales, dont les lıgaments, 
connus sous le nom de ligaments intervertebraux, ont ete etudies d’une 
maniere toute speciale par Luschka (3). 

La portion peripherique des disques intervertebraux se continue directe- 

ment avec la couche de cartilage hyalın (ec), 

ET dl qui tapisse la surface osseuse du corps des ver- 

| en TB tebres; ces disques sont formes, exterieurement 

TION? a fihreux (b), compos& de couches 

concentriques qui s’entre-croisent verticalement 

ERIC] et obliquement; ces couches sont constituees 

Fig. 169. — Section verticale dune Par du tissu fibreux, qui offre en certains points 

N de corps de vertebre. tous les caracteres du tissu conjonctif sımple et 

En a, noyau muqueux: d, annenı CN Nalıtres ceux du cartilage A substance fonda- 

ibreux; ec, rey&tement cartila- mentale elastique et conjonctive; au centre du 
gineux du corps vertebral; d, pe- 1:_. e ä ee 

rt disque on trouve une substance gelatineuse (a). 

(Chez l’adulte, le noyau gelatineux du disque 

intervertebral est form par des prolongements villeux du cartilage fibreux 

peripherique : ces prolongements sont serres les uns contre les autres; 

au centre du disque ils s’ecartent, et limitent une cavite remplie de sub- 

stance gelatineuse. ) 

Chez le vieillard, le noyau devient de plus en plus resistant, et ne tarde 
pas A prendre la cönsistance et le caractere de l’anneau fibreux. Mais chez 
le foetus et chez le nouveau-ne, le centre du disque offre une texture fort 
remarquable. 

ll est facıle de suivre le developpement du noyau muqueux chez l’em- 
bryon (fig. 170). Il nait aux depens de lacorde dorsale |chorda dorsalis de 
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Luschka (4)], dont les elements subsistants proliferent. La corde dorsale qui 


persiste en totalıte ou en 
partie chez les anımaux 
superieurs , disparait 
presque  entierement 
chez ’homme. Elle se 
presente sous forme 
d’une tige eylindrique, 
arrondie amterieure- 
ment, et terminee en 
pointe a sa partie poste- 
rieure; cette tige occupe 
la place des vertebres et 
s’etend depuis la base 
du eräne jusqu’äl’extre- 
mite du tronc. Elle est 
[ormee par un tissu ana- 
logue au cartilage, com- 
pose de cellules trans- 
parentes , intimement 
unies les unes aux au- 
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Fig. 170. — Section verticale de la derniere vert£bre dorsale et de 
la premiere vertöbre lombaire d’un embıyon humain de deux 
mois et demi. f 

Corps vertöbral avee son tissu carlilagineux ealeifie (a); en b, Lissu 
cartilagineux encore normal; c, developpement de l’anneau fibreux 
aux depens de cellules allongees; d, cavit6 remplie de cellules 
transparentes destinees ü se Lranslormer en noyau muqueux. 


tres; la masse est enveloppee par une membrane homogene. La corde dor- 


sale disparait presque en entier au mo- 
ment oü apparaissent les premieres 
portions cartilagineuses de la base du 
cräne et des corps des vertebres. Dans 
les ligaments intervertebraux seuls, 
on retrouve des cavites remplies par 


les cellules caracteristiques de lacorde 


dorsale (d); ces cavites s’etendent 
quelquefois jusqu’au corps des ver- 
tebres (9). Nous venons d’etudier la 
structure du disque intervertebral tel 
qu’on l'observe chez un embryon de 
deux mois et demi. Chez un foetus de 
cing mois (fig. 174) on retrouve des 
cellules tout ä fait analogues, avec 
un seul noyau vesiculeux ; elles 
ont de 0",014 &.0",018 de diametre. 
Ges cellules, qui peuvent atteindre 
0" 025 de diametre, renferment quel- 
quefois deux, quatre ou meme un 
plus grand nombre de noyaux (a b) 
ou de cellules endogenes (ec d). On 





Fig. 171. — Cellules de la corde dorsale chez un 

fetus de cing mois et chez le nouveau-ne. 

1, cellules d’un f@tus de cing mois; 2, cellule 
simple d’un enfant nouveau-ne; 5, cellule con- 
tenant trois cellules-filles; A et 5, corps lorm&s 
par des cellules-meres dilatdes et contenant des 
cellules ä noyaux et des gouttelettes Lranspa- 
ventes proldiques. 


observe en outre des corps de 0",112 de diametre ä structure vilreuse, 
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resultant d’une transformation des cellules-meres ; ils renferment gen6ra- 
lement des cellules-filles, puis une quantite considerable de gouttelettes 
spheriques, transparentes, form6es par une substance albuminoide. Chez 
l’enfant nouveau-ne, ces corps oflrent souvent une enveloppe resistante 
(capsule-mere epaissie) et peuvent atteindre jusqu’a 0”",225 de diametre 
(4, 5). Quelques-uns de ces corps, de dimension plus petite, ont tous les 
caracteres des cellules-meres (5). 

On retrouve ces elements cellulaires pendant la premiere annee de la 
vie (6). Ils disparaissent pourtant par suite de l’envahissement tolgenrs 
croissant de l’anneau fibreux. 

Remarques. — (1) Voyez les ouvrages de Topp et Bownan, GerLAcH et Kerzen. — 
(2) Voyez l’ouvrage de cet auteur sur les symphyses du corps humain; Berlin, 1858. — 
(3) Les observations anciennes ont 6t6 faites par Hexe, Meyer, Donpers et Kertiker (loc. 
cit., p. 25). — (4) Voyez pour la structure et le deve eloppement de la corde dorsale l’ou- 
vrage de Katrıker sur le dev eloppement des animaux, p. 184. — (5) On retrouve des &le- 
ments de la corde dorsale, jusqu’au moınent de la naissance, dans quelques os de la base 


du cräne, dans le sacrum et dans le coceyx (H. MürzLer, Würzburger Verhandlungen, 
vol. VIII, p. 21). — (6) Traite de Keruiker, 4° edit., p. 255. 


$ 110. 


Gomposition chimique. — 1| serait interessant de connaitre la compo- 
sition chimique des differentes varietes de cartilage (1), de rechercher 
a) la composition chimique de la cellule de cartilage et de ses elements 
isoles; b) la nature des substances qui forment les ceifrsahöR et la difference 
qui existe entre Ja composition des couches qui enveloppent les cellules 
jeunes et celles qui environnent les cellules anciennes ; c) les varıetes de 
composition de la substance fondamentale sous ses differentes formes, 
substance fondamentale homogene, granuleuse, fibreuse, fihro-elastique. 
Il faudrait egalement etudier les modifications, la composition du cartilage 
qui accompagnent les transformations physiologiques de ces tissus ; enfin 
e) resterait ä determiner la nature du liquide qui baigne les cartilages, 
afıin d’y retrouver les produits de decompesition de ces tissus. La science 
n’est malheureusement pas en mesure de repondre aujourd’hui a toutes 
ces questions. 

(Quand on traite le cartilage par les reactifs usites en histologie, on ne 
tarde pas ä se convaincre qu'il constitue un tissu fort resistant. L’eau 
n’agit que sur le corps de la cellule. L’acide acetique a une action ana- 
logue. Les cellules de cartilage resistent pendant longtemps a l’acıde sul- 
furique lui-meme, et ä la potasse en solution eoncentree |Donders et Mul- 
der (2)|; on peut isoler les cellules en faisant maeerer le cartilage dans 
une solution d’acide chlorhydrique. |Virchow (5).] Les cellules se colörenit 
en rouge quand on les traite par le suere et!’ acide sulfurique ; la substance 
fondamentale, au contraire, prend une teinte d'un rouge jaunätre. 
|Schultze (4):] Les noyaux resistent tout aussi bien aux reaclils que le 
corps de la cellule. 
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La substance fondamentale se dissout, apres ebullition dans l’eau, an 
bout de douze ä quarante-huit heures, en formant de la chondrine ; elle 
appartient done aux substances chondrigönes. I| est fort interessant d’etu- 
dier la structure des cartilages soumis a l’ebullition. Les cellules resistent 
fort longtemps, ce qui proüve qu’elles ne sont point formees par de la 
substance ehondrigene ou par une autre substance collagene; leur disso- 
lution finale dans l’eau ne saurait en effet d&montrer qu’elles sont compo- 
söes de substances collagenes. Les capsules de cartilage resistent plus long- 
temps ä l’ebullition que les autres parties de la substance fondamentale ; 
ce fait semblerait indiquer une difference de composition chimique. 

Les granulations de la substance fondamentale ne disparaissent pas 
quand on traite le cartilage par l’öther ou par l’acıde acetique, mais elles 
se dissolvent dans des solutions de potasse, d’acide chlorhydrique ou 
d’acide sulfurique bouillant. Ges granulations se colorent en rouge quand 
on traite le cartilage A chaud, par le r&actif de Millon. [Rheiner (5).] Les 
fihres du cartilage hyalin forment egalement de la chondrine, comme 
semblent l’indiquer les recherches qui ont et6 faites a ce sujet. 

En resume, le cartilage hyalın est un tissu chondrigene qui contient 
des cellules dont la composition n’est pas encore nettement determinee. 


Remarques. — (1) Voyez pour la composition chimique du cartilage : ScuLossBERGER, 
Chimie des tissus, 1" partie, p. 5; La.chimie physiologique de Lenmann, vol. III, p. 55, et 
la zoochimie du meme auteur, p. 451 ; les travaux de Hoppe, dans Erpvwann’s Journal, 
vol. LVI, p. 129 et dans Vırenow’s Archiv, vol. V, p. 170; puis LuscnkAa, Anatomie humaine, 
vol. II, 4’° partie, p. 102, Tübingen, 1862; Gorup; Chimie physiologique, p. 581. — 
(2) Chimie physiologique de Murper, p. 602. — (5) Würzburger Verhandlungen, vol. II, 
p- 15%. — (4) Annales, vol. LXXI, p. 27%. — (5) Gontributions a l’&tude histologique du 
laryns, p. 7. 


gm. 


En soumettant le cartilage retieule ou elastique a une coction prolongee, 
on obtient une petite quantıt@ de chondrine qui provient de la substance 
fondamentale hyaline encore contenue dans le cartilage reticul6e. Les fibres 
elastiques, qui sont evidemment formees par une transformation de la 
substance chondrigene, resistent a la coction. Elles prennent une consis- 
tance gelatineuse quand on les a traitdes plusieurs jours de suite par la 
potasse, se decomposent en granulations et se dissolvent dans l’eau. On a 
pretendu que les cellules du cartilage reticul& se dissolvaient plus facile- 
ment que les cellules du.cartilage hyalın : ce fait merite verification. 

Le cartilage fibreux, dont la substance fondamentale prösente toutes les 
reactions de la substance conjonctive, se transforme en colle par la coction. 
Gette colle n’est plus de la chondrine ; c'est de la glutine (1). 

La composition du liquide qui baigne les cartilages est inconnue (2). 
Ce cartilage contient des proportions fort variables de substance mincrale, 
ce qui semble tenir ä la nature varıable du liquide. La leueine et la glycine 
paraissent etre des produits de desassimilation des cartilages (9 24 et 25) 
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La proportion d’eau renfermee dans les cartilages est de 54 a 70 pour 
100; la graisse, qui se retrouve dans tous les cartilages, y est en propor- 
tion fort variable. On en trouve, en moyenne, de 245 pour 400. La 
nature des substances grasses qui eritrant dans la composition du cartilage 
n’a pas encore &t6 ee 

Les substances minerales contenues dans les cartilages semblent ötre 
fort variables : il est vrai de dire que les auteurs se sont servis de pro- 
cedes d’incineration tres-defectueux pour determiner ces substances. On 
ya trouve du phosphate de chaux, de magnesie, du chlorure de sodium, 
du carbonate de soude et des sulfates alcalins (5). 

Nous allons indiquer quelques analyses faites par les auteurs. Schloss- 
berger (4) a trouve chez un lapın adulte les proportions de cendres sui- 
vantes : Gartilages propres du nez, 5,51 pour 100; cartilages de l’oreille, 
2,50 pour 100; cartilage costal, 22,80 pour 100. Hoppe (5) a trouve 
2,20 pour 100 de cendres en incinerant les cartilages costaux d'un Jeune 
homme de 22 ans, qui s’etait suicide; il trouva 1,94 de cendres en inci- 
nerant les cartilages de l’artieulation du genou. 

On.a recherche sur les cartilages costaux de ’homme l'influence de 
l’äge sur la proportion des el&ments inorganiques. Les analyses suivantes 
sont dues a Bibra, a l’exception toutefois de la derniere : 


Enfant de 6 mois cendres. 2,24 p. 100 
Enfant de 5 ans Pe er 3 || li 
Jene nliemeriuans et er ee 
Feintne Vegd ans NEN N 
Homme de 0 ans — .... 5340 — 
Homme de40 ans — ....610 - 
Renarques. — (1) Les histologistes qui admettent encore aujourd’hui la transformation 


directe du cartilage en os, ont cherche a savoir si la chondrine se transforme en glutine 
dans le cours du processus. Cette etude a perdu son importance depuis les travaux de 
H. MürLter ; ScuuLtze a indique dans les Annales (vol. LAXX1, p. 274) qu'un cartilage traite 
par la potasse, puis par la coction, formaıt non plus de la chondrine, mais de la glutine; 
nous avons vainement cherche A confirmer Vassertion de cet observateur en faisant des 
recherches sur des cartilages costaux humains dans notre laboratoire. — (2) Vırcuow 
(Würzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 285) a fait des recherches sur le noyau muqueus 
des disques intervertebraux. Il a obtenu les memes r&sultats que pour les gaines tendineuses 
et les bourses muqueuses. — (5) V. Bıpra, Recherches chimiques sur les os et les denis 
de l'homme et des vertebres, Gheinische Untersuchungen über die Knochen und Ziehne 
des Menschen und der Wirbelthiere, Schweinfurt, 1844, p. 412. — (4) Chimie des tissus, 
p- 57. — (5) Lusenka, loc. cit. 


112. 


ur 


Developpement du cartilage. Phenomenes histologiques qui se pro- 
duisent dans le cartilage developpe. — Les carlilages permanents de 
l’adulte sont les restes d’un vaste systeme repandu dans tout l’organisme 
a la periode foetale, et qui a disparu en partie au moment de la production 
de l’os (4 105). Les eleinents des cartilages subissent des transformations 
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multiples; les eartilages qui persistent chez l’adulte se modifient ; ıls se 
ramollissent , ils subissent la transformation fibreuse, la dögenereseence 
ealeaire, et peuvent &tre envahis par le tissu osseux ; en un mot, ıls 
peuvent etre le siöge de tous les processus que nous avons deerits en 
etudiant les cartilages transıtoires. 

Les phenomenes nutritifs qui se passent dans le tissu eartılagineux, 
generalement depourvu de vaisseaux (1), semblent etre peu actıfs. La 
nufrition de ce tissu se fait de deux manieres differentes. Une partie du 
systeme cartilagineux est tapissee par une membrane conjonctive ou peri- 
chondre, dont les vaisseaux amenent au cartılage des elements nutritifs ; 
mais, fait fort curieux ä signaler, c’est justement la portion centrale du 
carlilage, c’est-a-dire la plus eloignee des vaisseaux sanguins, qui semble 
la plus developpee. On n’a pas encore cherehe ä savoir si le cartilage 
peut se developper aux depens du perichondre, et dans quelle propor- 
tion ce developpement peut avoir lieu. D’autres cartilages de revetement 
sont depourvus de perichondre et regoivent leurs elements nutritifs par 
Vintermediaire des vaisseaux de l’os sous-jacent. 

La substance fondamentale joue dans le cartilage le röle essentiel; les 
cellules, isolees, sont en effet presque des elements accessoires au milieu 
de cette masse abondante qui offre une resistance, une solidite et une 
elastieite tout a fait remarquables. Ges proprietes physiques du cartilage 
ont une importance essentielle dans l’organisme ; en effet, le tartiläge 
sert de soutien a certains organes, il Eon les parois des canaux mem- 
braneux, il tapisse les surfaces articulaires des os, et forme des revöte- 
ments resistants, lisses, qui s’usent ä peine; il sert en outre a unir d’une 
maniere solide les portions differentes des os. 

Bien que le cartilage soit depourvu de vaisseaux, ıl peut, quand il s’en- 
lamme, ötre le siege d’alterations tout aussi bien que les tissus les plus 
vasculaires de l’organisme. On y observe une proliferation tres-active des 
elements cellulaires, qui se multiplient par division, une augmentation de 
volume des capsules, la production de granulations graisseuses dans le 
corps de la cellule. La substance cellulaire se deeompose en travees, en 
fihres, ou bien se ramollit. Le cartilage peut egalement se caleifier ou se 
transformer en une masse de tissu conjonctif. [Redfren, Virchow (2).] 
Nous retrouvons icı les processus dont nous avons parl& 2 104. 

La substance des cartilages ne se regenere pas; les fragments de carti- 
lage sont toujours unis par du tissu eicatriciel eonjonctif. Il est assez 
fröqueht d’observer des n&oformations accidentelles de tissu cartilagineux. 
Ges neoformations peuvent se produire au niveau möme du uikee 
preexistant et portent alors le nom d’eechondroses; on peut egalement 
trouver des tumeurs cartilagineuses dans des points de ’organisme qui 
n’en renferment jamais ä l’etat normal : cestumeurs, connues sous le 
nom d’enchondromes, s’observent dans les os, les glandes, ete. On re- 
trouve, dans les enchondromes surtout, et quelquefois dans la meme 
tumeur, toutes les varietes de carlilage que nous avons deerites; on y 
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observe egalement des ilots de.substance cartilagineuse unis par des masses 
fihreuses conjonclives (9). | 

Il nous reste A etudier le developpement du cartilage chez l’embryon, 
ainsi que les premieres modifications que subit ce tissu. Schwann (4), 
Kalliker (5), Bruch (6), Heidenhain (7), ete., ont fait, ä ce sujet, des 
recherches fort interessantes et fort eurieuses. 

Le cartilage apparait de tres-bonne heure chez l’embryon : cela s’ex- 
plique par la simplicit& anatomique meme de ce tissu, form& primitive- 
ment de cellules analogues aux autres cellules ou cellules embryonnaires. 
Le premier cartilage ou cartilage transitoire offre d’abord un aspect blan- 
chätre, assez semblable a celui des tissus environnants. Mais bientöt la 
strueture earacterıstique du tissu se dessine. 

Au debut, les cellules de cartilage sont serrees les unes contre les 
autres, et l’on n’apercoit pas encore de substance intercellulaire, Mais 
bientöt la masse intercellulaire apparait d’une facon plus nette. 

Chez des embryons de mouton de 45 A 45 millimetres de longueur, 
Kalliker a trouve des cellules de cartilages de 0",015 a 0",022 de dia- 
meötre, söparees par’ tres-peu de substance fondamentale. Sur des em- 
bryons plus volumineux, notamment sur un embryon de cochon de 
2 pouces de longueur et plus, les cellules, dans les- 
quelles on observe d6jä des cellules-filles, !’emportent 
encore de beaucoup sur la substance fondamentale 
(fig. 172). 

Chez les embryons de cochon de 5 pouces 1/2 de 
longueur, la. substance intercellulaire n’oceupe, d’a- 

pres Schwann, qu’un quart environ du volume total. 
lade du eornsaune A Cette Epoque le cartilage est encore fort mou, et 
vertöbre d’un fetus. de par la plus legere pression on fait sortir les cellules 
cochon de deux pouces . ‚ ee ; 
ae önkkieur. qui se repandent dans le liquide environnant. Plus 
tard, la substance intercellulaire augmente de plus en 
plus; les cellules deviennent plus volumineuses et se multiplient par 
proliferation endogene. Les cellules se multiplient egalement par divi- 
sion (8). Les capsules &paisses, distinetes par leur degre de refringence, 
n’existent qu’a une periode plus avancee dans les cartilages des mammi- 
feres; la graisse s’observe a peine ‘dans les cartilages des nouveau-nes 
(voy. fig. 164). Plus tard enfin apparaissent la striation et la transfor- 
mation fibrillaire de la substance fondamentale. 

Schwann (9) d’abord et Hoppe (10) ensuite ont remarque que la sub- 
stance fondamentale du cartilage foetal ne renferme, au debut, ni chon- 
drine, nı substance collagene; la difference de composition anatomique 
est done lide A une difference de composition chimique. 

On a surtout etudie Jusqu’alors le developpement du cartilage hyalın; 
mais dans cette ölude rentre implieitement celle du cartilage reticule et 
fibreux. Ges cartilages sont egalement formes par une substance homo- 
gene au commencement de la periode embryonnaire. La formation des 
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fibres se fail plus ou moins rapidement et continue m&me apres la naıs- 
sance (11). 

Remangues. — (1) Le cartilage de la cloison du nez chez le bauf et le cochon renferme, 
dW’aprös Kerriser (Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. II, p. 280) de nombreux vais- 
seaux sanguins; chez le veau on y trouverait meme des nerfs venus du perichondre. On 
sait que certains cartilages transitoires renferment des vaisscaux ; les cartilages permanents 
qui s’ossifient plus tard, se vascularisent ögalement. Voyez au sujet des vaisseaux des car- 
tilages fibreux $ 19. — (2) Je n’ai pu etudier dans l’original les observations de Reorren 
(Monthly Journal of medical science, Edinburgh, 1849, 1850). Voyez Vırcnow, dans Ar- 
chives, vol. IV, p. 289. — (5) Voyez Vırcnow, trait& des tumeurs, vol. I, p. 455. Les 
transformations du cartilage de l’enchondröme sont a peu prös identiques A celles que l’on 
observe physiologiquement dans le cartilage ordinaire ($ 106). — (4) Loe. eit., p. 114. — 
(5) Anatomie microscopique, vol. II, 2° cahier, p. 250. -— (6) Loc. eit., p. 10. — (7) Loc. 
eit.— (8) Harsına (Recherches mieromötriques, p. 77) a bien ötudie cette question. Dans 
le second cartilage costal d’un enfant nouveau-n& on trouve trois A quatre fois aufant de 
cellules que chez un fogtus de quatre mois. Les cellules augmentent de volume pendant la 
vie embryonnaire et apres la naissance; chez le nouveau-ne, elles sont environ quatre fois 
aussi volumineuses que chez l’embryon. Chez l’adulte, elles sont huit ä douze fois plus 
grandes qu’au moment de la naissance. Chez le foetus, la masse des cellules &quivaut a peu 
pres ä celle de la substance fondamentale ; mais chez l’enfant, chez l’adulte, la proportion 
de substance fondamentale double. Voyez Krırser, loc. cit. — (9) Loc. cit., p. 51. — 
(10) Virenow’s Archiv, vol. V, p. 182. — (11) Doxpers, in Holländischen Beiträgen, 
p- 264 et Brucn, loc. cit., p.20 et 85. 


6&7. Tissu conjonctif muqueux ct reticule, 
$ 115. 


Nous confondons sous le nom de tissu gelatineux ou muqueux et de 
substance conjonctive reticulee (1), une serie de tissus du groupe des tissus 
de substance conjonctive qui presentent egalement des varietes nom- 
breuses. Aussi ce groupement est-il tout & fait provisoire. Quand l’etude 
du developpement des differents tissus que nous avons assembles et grou- 
pes les uns ä cöte des autres sera complete, on pourra conserver notre 
division ou y apporter des modifications. 

Au premier abord, il semble qu’un abime separe du cartilage le tissu 
muqueux et le tissu conjonctif reticule. Dans le cartilage, nous avions 
observe des cellules arrondies plon- 
gees dans une substance fondamentale 
solide, chondrigene; les tissus que 
nous etudions maintenant ont, au con- 
traire, une consistance molle, gelati- 
neuse, quelquefois m&me presque Iı- 
quide. Les elements cellulaires nont ea 
plus qu’exceptionnellement leur forme "#1, Ps maus eu aa 
spheroidale primitive (fig. 175); ıls 
sont en general etoiles, et leurs ramilications divergentes s’anastomosent 
de maniere ä former un reseau cellulaire (fig. 17% et 175). 
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Les mailles de ce röseau varient d’etendue, et les parties qu’elles limi- 
tent sont fort differentes. Dans un premier groupe de tıssus, les cellules 
sont separdes par une substance liquide qui ne contient pas d’elements 
form6s, et qui renferme de la mueine ou un corps analogue ; ces lissus 
sont connus sous le nom de tissus gelatineux ou muqueux (2) (fig. 174). 





Fig. 174. — Tissu muqueux a Fig. 175. — Tissu eonjonctif reticeule avec cellules Iyvmphatiques prove- 
cellules etoilees dela geleede _nant d’un follicule de Peyer d’un lapin adulte. a, capillaires; b, trame 
Wharton d’un embryon hu-  celluleuse; e, cellules de Ja Iymphe emportöes en partie par le pin- 
main. ceau. : 


Dans un second groupe de tissus, les espaces intercellulaires sont 
occupes par un nombre considerable de petites cellules granuleuses, en 
tous points analogues aux elements de la Iymphe. C'est le tissu conjonetif 
reticule (fig. 175), qui a ete deerit par Keliker sous 
le nom de tissu conjonctif eytogene (5), et par Hıs sous 
le nom de tissu adenoide (4). 

Un troisieme et dernier groupe de tissus est forme 
par un reseau A mailles fines et etroites qui entourent 
Fig. 476, -- Tissu con. ICs Elements nerveux (fig. 176} ou des masses grais- 

jonctif d’un des eor- seuses. On peut designer ces tissus sous le nom de 

dons postörieurs de la . ur; Era .. 

mals? substratum du tissu nerveux; il n’a pas encore ete etudie 
d’une maniere complete jusqu’a ce jour. 

Tous les tissus dont nous venons de parler offrent bien evidemment les 
caracteres du tissu conjonctif; on peut s’en convainere en &tudiant leur 
developpement physiologique ou leurs transformations pathologiques. On 


)M 
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voit, en effet, le tissu eonjonctif muqueux ou retieule se translormer en 
tissu conjonetif ordinaire ; les reseaux formes par les cellules se ehargent 
de fibrilles de tissu conjonctif, et la substance muqueuse et les cellules 
refouldes diminuent d’etendue et de nombre pour disparaitre bientöt com- 
pletement. On observe @galement, dans les differents groupes d’anımaux, 
les substitutions des tissus dont nous avons deja parle, $ 401. Le tissu 
eonjonctif eytogene, que l’on observe dans les organes de certains anımaux, 
est remplac& chez d’autres par du tissu conjonctif fibrillaire ordinaıre. 
Tous les tissus de substance eonjonctive doivent ötre plus ou moins aptes 
a former du tissu conjonctif muqueux et reticule. 


Remarques. — (1) Voyez KerLıker, Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 150, et 
son Traite d’histologie, 4° edition, p. 70; Vırcnow, Pathologie cellulaire, 3° edition, p. 42 
et 95, et le Trait& des tumeurs, du meme auteur, vol. I, p. 396. L’etude histologique 
comparce est aussi importante dans ce cas que pour le tissu conjonctif en general. Voyez, 
pour les indications, le Traite de Keruiker, et l’ouvrage de Levis (loc. cit., p. 45). — 
(2) Vırenow, Würzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 150 et 514. — (3) Histologie, p. 70. 
— (4) Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. XI, p. 423. 


$ 14. 


Gonstitution et distribution du tissu muqueux. — Comme nous venons 
de le voir, on comprend sous le nom de tissus muqueux des tissus formes 
de cellules separdes par une substance fondamentale homogene, molle, 
liquide, qui contient de la mucine ou une substance analogue. Ce carac- 
tere les distingue des cartilages, qui renferment des substances chondri- 
genes et du tissu conjonctif proprement dit. La substance fondamentale 
est en general tres-abondante, aussi bien dans le tissu muqueux que dans 
le cartilage : c’est la composition de la substance fondamentale qui de- 
termine la difference de consistance des deux tissus. | 

A l’origine, les cellules de forme arrondie sont plongees dans la masse 
intercellulaire liquide, homogene; cet tat embryonnaire persiste rare- 
ment; presque toujours le tissu subit d’autres transformatıons. Les cel- 
Iules deviennent fusiformes, etoildes, tendent A se souder par leur pro- 
longements; la substance fondamentale prend un aspect stri6, fibrillaire. 

Le tissu muqueux est une des varıdtes du tissu conjonctif dont le deve- 
loppement est le moins complet;; on le trouve chez le foetus, chez l’enfant, 
ot il forme des masses embryonnaires destindes A se transformer ou ä 
disparaitre, mais qui Jamais ne persistent jusqu’ä l’äge adulte. Les cellules 
peuvent etre &touffees pour ainsi dire par la substance fondamentale, qui 
persiste seule ä la dests«ction des cellules. Plus souvent le tissu mu- 
queux se transforme en tissu conjonctif mou ordinaire; ıl est done fort 
diffieıle d’etablir une limite entre ces deux tissus (1). 

On range parmi les tissus muqueux du corps humain : le corps vitre, 
la gel&e de Wharton, quelques masses qui remplissent l’organe de l’au- 
dıtion pendant la periode de son developpement, le bulbe dentaire et le 
tissu conjonctif mou, non encore collagene, de la periode foetale. Chez les 
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anımaux, le tissu muqueux persiste quelquefois pendant toute la vie. 
Chez les oiseaux, ıl forme le sinus rhomboidal de la moelle; chez les 
poissons, il remplace le tissu conjonetif. Il est tres-repandu chez les 
anımaux införieurs. Le corps des acalephes en est completement forme&. 
|Virchow (2), Schultze (5).] 

Chez l’homme adulte, le tissu 'muqueux ne persiste plus qu’ä l’etat 
de vestige dans le corps vitre. Mais il peut reapparaitre sous !’influence 
de certains 6tats pathologiques, et se developper aux depens d’une autre 
variete de tissu conjJonctif. On l’a vu se produire aux depens du tissu adi- 
peux, dans des cas d’amaigrissement consid6rable (4). Les tumeurs con- 
nues sous le nom de myxomes sont constitudes uniquement par du tissu 
muqueux. |Virchow (5).] 


Resargues.— (1) Quelques histologistes rapprochent pour cette raison le tissu muqueux 
du tissu conjonctif foetal. — (2) Archives, vol. VII, p. 558. — (3) Archives de Mürter, 
1856, p. 511. — Le tissu muqueux des acalephes ne donne nı mucine nı colle. Voyez 
l’Histologie comparee de Levpis, loc. cit., p. 25. — (A) Archives de Vırenow, vol. XVI, 
p- 19. — (5) Traite des tumeurs, vol. I, p. 596. 
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Tissu muqueux du corps vitre. — La forme la plus simple du tissu 
muqueux s’observe dans le corps vitr@ des embryons et des tout jeunes 
sujets (1). 

La surface du corps vitre est tapisse, chez l’embryon, par un reseau 
vasculaire qui ne tarde pas a s’obliterer. Quand on examine le tissu du 
corps vitr& d’un embryon de quatre 
mois environ (fig. 177), on y trouve 
une substance fondamentale homo- 
gene, completement incolore, filante, 
tres-abondante, qui prend un aspeet 
strie quand on la traite par l’acide 
| acetique. Dans cette substance sont 
HihbH a NH embryon nlongees des cellules peu nombhreuses, 

a peu pres egalement distantes les 
unes des autres. Ces cellules sont generalement spheriques, ou du moins 
arrondies; comme elles sont fort molles ainsı que le liquide qui les 
environne, elles changent de forme quand on comprime ou dilacere le 
tissu. Ces cellules ressemblent ä de gros globules blanes ou ä des ele- 
ments de la lymphe; elles paraissent granuleuses, et sont parsemees de 
granulations tantöt fines, tantöt assez grosses, mais toujours peu nom- 
breuses : aussi sont-elles assez transparentes. L’enveloppe resiste pendant 
un cerlain temps a une solution faible d’acide acetique; le noyau devient 
plus granuleux, le nucleole tres-apparent. Les noyaux sont arrondis, ova- 
laires, offrent quelquefois la forme de reins; on en trouve mö&me parfois 
deux dans une meme cellule. Il semblerait ressortir de la que les cellules 
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du corps vitre se multiplient par division. Les cellules ont en moyenne 
de 0"",009 a 0"",18 de diametre ; les noyaux ont un diametre moyen 
de 0"",005. 

On observe egalement des cellules fusiformes et etoilces dans le eorps 
vitre ; elles se trouvent presque toutes dans la membrane hyaloide et sem- 
blent jouer un certain röle dans la formation des vaisseaux de cette mem- 
brane, comme l’a fort bien indique Kalliker. 

La structure du corps vitre de l’enfant nouveau-ne est en tout sem- 
blable a celle que nous venons de deerire ; on admet generalement que 
les cellules disparaissent dans le jeune äge, et que chez l’adulte le corps 
vitre n’est plus forme que par de la substance fondamentale (2). ©, We- 
ber (5) s’est eleve contre cette maniere de voir; il prötend que les eellules 
persistent dans la masse vitreuse, bien qu’elles soiert moins nombreuses, 
il est vrai, dans les parties profondes qu’ä la peripherie, 

Composition chimique du corps vitre. — La composition chimique du 
corps vitre a 6t6 etudiee par Berzelius, Lohmeyer et Virchow (4). Le corps 
vitre renferme plus de 98,5 pour 100 d’eau ; les substances inorganiques, 
representees surtout par le chlorure de sodium, l’emportent sur les sub- 
stances organiques. On y trouve quelques traces seulement d’albumine et 
une substance analogue au mucus (Virchow), substance ä laquelle le corps 
vitre doit sa consistance gelatineuse. Le corps vitre pourrait done etre 
considere comme une masse de mucine gonflee dans un liquide charge de 
chlorure de sodium. — Voici du reste l’analyse’de Lohmeyer. 

1000 parties renferment : 


Kaus an Kine) Ina Dre. 9865400 
Meinheanns ut a du 2 0,210 i 
Albuminate de soude et mucine?. . . 1,560 
ELSE Bigebengen But Tage kl 0,016 
Substances extractives.. . . 2.2... 9,206 
Chlorure de sodium.. . . . 2.2... 1.107 
Chlorure de potassium.. . 2.2... 0,605 
Bulltede molasse 0". Sa 0,148 
Puosphate de cHaux. ., 4. Bay: 0,101 
Phosphate de magnesie. . ..... 0,032 
Phosphäte de fer.) .#. 1.01, 0) „ei 0,026 
Chase Yen na ne 0,135 


On n’a pas cherche s’il existait röellement de la mucine dans le corps 
vitre; Milon (5) et Wehler (6) y ont trouve de l’uree; Lohmeyer l’ya 
vaınement cherchee. 

Le corps vitre forme le milieu refringent le plus reeul& de l’eil. L’in- 
dice de re&fraction du corps vitre de ’homme est de 1,5506 |Krause (7)], 
celui de l’eau &tant de 1,5558. Le corps vitre ne se regenere pas. 


Remarques. — (1) Kertiker, Anatomie microscopique, vol. II, p. 715. — Bownann, 
‚Lectures on the parts, ete., of the eye. London, 1849, p. 100; Vırcnow, Archives, vol. IV, 
p. 468, et vol. V, p. 278, et Würzburger Verhandlungen, vol. II, p. 517; Doncan, De cor- 
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poris vitrei structura. Utrecht, 185%, et Nederl. Lancet, 1855-54, p. 625; Fınkeeiner, ın 
Siebold’s et Keelliker’s Zeitschrift, vol. VI, p. 550; 0. Weser , in Virchow’s Archiv, 
vol. XVT, p. 410, et vol. XIX, p. 567. — (2) Cette opinion etait gensralement repandue 
aulrefois et admise sans contestation par tous les auteurs. — (5) Loc. cit. — Les altera- 
tions pathologiques et inflammatoires du corps vitre s’accordent parfaitement avec ces 
faits. — (4) Sennosspercer, Gewebechemie, 1" partie, p: 509; Berzeunus, Thierchemie, 
1851, p. 451; Lomiever, in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, nouvelle serie, vol. V, p. 96; 
Vırcnow, in Würzburger Verhandlungen, vol. II, p- 517; Gorup. Ghimie physiologique, 
p- 378.— (5) Comptes rendus, tome XXVI, p. 121. — (6) Annales, vol. LXVII, p. 128. — 
(7) Krause, Indices de refraction des milieux transparents de l’eil. Hannover, 1859, p. 28. 
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Tissu muqueux du bulbe dentaire et dw cordon ombilical. — Nous 
retrouvons le tissu muqueux dans la pulpe dentaire, dans la gelee de 
Wharton du cordon ombilical, et sous forme de tissu eonjonctif embryon- 
naire, sans parler des enveloppes de l’@uf. Dans toutes ces parties on 
observe, au milieu d’une substance fondamentale transparente, gelatineuse, 
des cellules fusiformes et &toildes qui ont &t& dejä deerites par Schwann (). 
Ges cellules s’unissent par l!’intermediaire de leurs prolongements ramilies 
et forment un reseau qui, d’abord serre, finit par 
se distendre ; autour de ce reseau, s’accumule une 
partie de la substance fondamentale condensee. 
Le tissu est done forme& par un systeme de tra- 
beeules dont les mailles embrassent une masse 
molle, gelatinense, au milieu de laquelle on peut 
trouver quelques cellules non transformees. 

La masse qui forme les trav&es enveloppantes 
prösente de bonne heure des stries longitudinales, 
qui deviennent de plus en plus nettes et finissent 
par se transformer en fibrilles de tissu conjonetil. 
De veritables libres 6lastiques se forment par la 
transformation de cette substance. Les cellules 
deviennent souvent plus longues, plus allongees. 

Lorsque la serie des transformations est com- 
plete, ce qui est loin d’etre la regle generale, on 
a du tissu conjonctif läche. 

Cela dit, ötudions le bulbe dentaire et le cordon 
ombilical. Le bulbe dentaire (2) recouvre, dans 
la periode foetale et dans les premiers moments 
de la vie, le germe de la dent qui se developpe. 
Fig, AB sit Adslmlıe Le tissu (hg. 178) est forme& par des cellules ele- 

quatre mois; en a, petites gantes, etoilees, a noyaux tres-nets. Chez un em- 
enulos; en >» eollutes ps hryon de quatre mois, cesnoyaux sont vösiculeux 
mieux developpdes, ıls ont de 0"",004 a 0"",009 de diametre; les 
cellules, avec leurs prolongements, ont 0"",022 A 

0"",028 de diametre. Les cellules n’ont, dans certains cas, que quatre pro 
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longements (a); d’autres foıs, elles en ont plusieurs (a, b). On observe 
des cellules ä deux noyaux (a), et meme en voie de division (D, en bas). 


Les espaces compris entre les 
cellules ont une largeur de 


0,020 A 0,022 et plus; ıls 


sont combles par une masse 


homogene, gelatineuse, tres- 
abondante ; de la la structure 
du.bulbe dentaire. 

Inutile de dire que le tıssu 
du bulbe dentaire ne persiste 
que pendant une certaine du- 
ree de la vie; ıl disparait 
quand le cement est comple- 
tement developpe. 

Les cellules contenues dans 
la masse gelatineuse, gel&e de 
Wharton (5), qui forme le 
cordon ombilical (fig. 179), 
sont identiques a celles que 
nous venons d’etudier. Au 
debut de la periode embryon- 
naire, le reseau cellulaire 
(fig. 179, a) est deja enve- 
loppe par une substance in- 
tercellulaire transparente fi- 
nement striee (b). Les mailles 
sont remplies par une masse 
gelatineuse qui contient de la 
muceine. On y observe egale- 
ment des cellules spheriques 
(c), comme celles que l’on 
trouve dans le tıssu conjonctif 
läche. Elles sont sans doute 
destinees ä se transformer 
dans ce tissu en cellules adi- 
peuses (voy. Tissu adıpeux). 
Les travees qui enveloppent 
le reseau cellulaire, et qui 
sont formees par la substance 
fondamentale condensce (fig. 
180, a, b), se transforment 
plus tard en fibrilles de tissu 
eonjonctif; entre ees fihrilles 
































Fig. 179. — Tissu de la gel&e de Wharton d’un embryon de 
quatre mois. Coupe transversale d’un cordon ombilical. 
a, veseau de cellules dtoildes; D, substance fondamentale 
condensee sous forme de travees; c, cellules embryonnaires 
arrondies non transformees, 








Fig. 180. — Tissu du cordon ombilical peu de temps avanı 
la naissance avec developpement fibrillaire complet. a, b, 
faisceaux de Lissu conjonctif et corpuscules de Lissu con- 
jonetif dans l’axe; ce, d, e, e»Wules isoldes, 


on vol apparaitre, du moins chez les animaux, des fibres elastiques. Les 
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cellules s’eloignant de plus en plus les unes des autres, leurs prolonge- 
ments deviennent tres-allonges, filiformes, si bien que le corps de la 
cellule, dont le noyau apparait cependant d’une facon tres-nette, semble 
diminuer de volume a mesure que les ramifications s’etendent (c, d, e). 
Le reseau des cellules peut, du reste, offrir des caracteres differents en 
se developpant [Weismann (4)| : il resiste aux acides, comme les fibres 
elastiques, mais se detruit rapidement en presence des alcalis, contraire- 
ment ä ces fibres * | 

Nous venons d’etudier un tissu qui, au moment ou il va disparaitre, 
c’est-a-dire A la naissance du nouvel &tre, a atteint un d&veloppement 
assez complet. 

Le tissu conjonctif mou, läche, offre ä peu pres les m&mes caracteres 
dans les premieres phases de son developpement, et l’on observe egalement 
dans ses mailles des cellules arrondies, comme l’avait deja vu Schwann ; 
ces cellules se transforment probablement en cellules adipeuses. La trame 
des deux tissus donne de la colle par la coction (5). 


\ 


Remarques. — (1) Loc. cit., p. 155. — (2) Kerken, Anatomie microscopique, vol. II, 
p. 98, et Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 155. Le bulbe dentaire semble se develop- 
per aux depens d’un tissu epithelial. C’est la, du meins, ce que nous a appris Keeliker 
ddans son etude du developpement des dents. L’importance de cette etude histologique et la 
difficulte de ces observations embryogeniques reclame des recherches nouvelles. — D’apres 
lensen (Virchow’s Archiv, vol. XAXI, p. 94), le tissu ımuqueux de la queue des tetards est 
constitue par une substance transparente secretee par les cellules de l’epiderme et dans 
laquelle sont emprisonnees des cellules venues du feuillet moyen du blastoderıme. — 
(5) Vırcnow, in Würzburger Verhandlungen, vol. II, p. 160; Pathologie cellulaire, p. 95; 
KeLLiKEr, loc. cit., vol. III, p. 2, et Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. I, p. 155; Bruch, 
in Siebold’s et Keelliker's Zeitschrift, vol. VI, p. 145; Gerrtacn, Traite des tissus, p. 96; 
Hexe, in Jahresbericht für 1858, p. 60; Weısmann, in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
vol. XI, p. 140. — (4) Comme chez les mammiferes, la gelee de Wharton peut &tre par- 
courue par des capillaires. Weıswann (loc. cit.) considere les cellules &toildes qu’on y 
observe comme destindes A former des vaisseaux; mais, comme chez I’'homme, le cordon 
ne renferme pas de vaisseaux; il pense que ces cellules n’ont pas atteint leur complet 
developpement (!). Voyez Hessuing, loc. cit., p. 82. — (5) Scawann decouvrit ce fait pour 
le tissu conjonctif läche (loc. cit.,p. 145); ıl fut confirme par ScuLossgerger (Gewebe- 
chemie, p. 119). Scuerer a observ& le me&me fait dans le cordon ombilical (Würzburger 
Verhandlungen, vol. Il, p. 160). 
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Tissu conjonctif reticule. — Nous arrivons au tissu conjonctif retieule, 
adenoide de His ou cytogene de Kalliker (1). 


* Les figures etoilöes que l’on observe sur des pr&parations du cordon omibilieal colord par le 
carmin, ne doivent pas &tre considerdes comme des cellules; ce sont des espaces stellaires limites 
par une membrane secondaire comparable aux eapsules de cartilage, si !’on s’appuie sur Ja mor- 
phologie generale. West dans ’intörienr de cet espace que se Wouvent les veritables cellules. Sur 
le cordon ombilical d’un enfant nouveau-ne, une seule cellule oecipe ehaque espace stellaire ; 
mais, chez des embryons de trois ou qualre mois, il y en a souvent. plusieurs dans-le m&ne es- 
pace, Ges cellules sont arrondies, ou bien elles envoient des prolon&gements dans les canaux qui 
lorment les ramilications des espaces plasmatiques. R. 
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On retrouve dans le tissu conjonctif retieule des reseaux de cellules 
etoilees qui se transforment en fibres ou trabecules allongees et s’enve- 
loppent de substance fondamentale strice ou fibrillaire. Les espaces in- 
completement limites par les cellules sont combles par une serie innom- 
brable de cellules Iymphoides; analogues A celles du chyle et de lalymphe, 
et non par une masse gelatineuse (2). 

Le tissu conjonctif retieule entre dans la structure d’un grand nombre 
d’organes. Il forme la charpente des ganglions Iymphatiques et des organes 
Iymphoides, c’est-a-dire des amygdales, du thymus, des follicules de l’ın- 
testin et de l’oeil. Les corpuscules de Malpighi de la rate sont egalement 
constitues par du tissu conjonetif reticule; chez les anımaux superieurs, 
il concourt ä la formation de la muqueuse de l’intestin grele et meme 
d’une portion du gros intestin (5). Dans la pulpe splenique, on retrouve 
enfin un tissu analogue, bien que tres-modilfie (4). 

A la peripherie de tous ces organes, le tissu conjonctif 
reticul& se transforme et finit par se confondre avec le 
tissu conjonctif ordinaire. Dans l’inteslin des vertehres 
inferieurs, le tissu reticul& remplace completement le 
tıssu conjonetif ordinaire. Enfin on voit le tissu reticule 
se former aux depens du tissu conjonctif ordinaire dans 
certains cas pathologiques, et inversement. E a 5 

L’element fondamental de ce tissu est represente par tieule d’un ganglion 

a : , Iymphatique. 
une cellule etoilee (fig. 181), dont le noyau mesure en 
moyenne de 0"",004 a 0"",006 de diametre; il est uni, contient des nu- 
cleoles et peut etre granuleux. Le corps de la cellule est forme par une 
couche mince de substance transparente qui 
se ramifie, ä la peripherie, en un certain 
nombre de prolongements etoiles, päles. A 
leur origine, ces prolongements ont environ 
0m",002 de diametre; mais ils ne tardent pas 
ä devenir deux, trois et m&me quatre fois plus 
minces. Ces prolongements se ramifient sou- 
vent a-leur tour ; les ramıfications secondaires 
se detachent generalement ä angle presque 
droit du trone prineipal. Au point de reunion 
de ces ramifications secondaires avec les pro- 
longements de cellules voisines se forment des 
neuds, mais ils ne renferment pas de noyaux. 
Les espaces (fig. 182) limites par les prolon- SEINEN. 

/ E ig. 182. — Preparation faite sur un 
gements des cellules ont generalement une follicule Iymphoide de Fappendice 
ig eins a Bere ag ee 
ils ont de 0"",044 a 0"",22 de diametre. Les 1es mailles du reseau b et leurs 
mailles peuvent evidemment devenir plus ou Ne PRSRIRON 
ınoins serres, ou plus läches; en certains " 
points elles s’allongent ainsi que les prolongements des cellules. 
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Ge reseau, fort elegant, est mou, friable A l’etat frais; aussi ne peut-on 
l'apercevoir et l’&tudier d’une maniere nette qu’apres avoir fait dureir le 
tıssu et enleve les elöments Iymphatiques avec le Pinceau. Les cellules 
etoilees resistent a la coction, mais ne tardent pas ä disparaitre en pre- 
sence des alcalıs et de l’acıde ee 

Le developpement du reseau cellulaire et 1 origine des cellules conte- 
nues dans les mailles de ce reseau n’ont pas ete Ahnltles d’une fagon assez 
complete. 


Remarques. — (1) Kerner observa le premier d’une maniere incomplete le r&eseau des 
cellules ‚etoilees (Anatomie mieroscopique, vol. II, p: 530). Vovez &egalement Donpers, 
Physiologie humaine, traduction allemande. Leipzig, 1856, vol. I, p- z18. BıLL.rotn etudıa 
le tissu d’une manıere plus complete : Beiträge zur pathologischen Histologie, Contribu- 
tions a l’etude de lhistologie pathologique. Berlin, 1858, p. 126, Hıs (Zeitse hrift für 
wissensch. Zoologie, vol. X, p. 554), et Frey, Untersuchungen über die Lymphdrüsen des 
Menschen und der Säugethiere, hecherches sur les gan glions Iymphatiques de ’homme 
et des mammiferes. Leipzig; 1861, p. 59. Voyez aussi Hexe, in Henle’s und Pfeufer’s 
Zeitschrift, 5° serie, vol. 8, p. 201; le travail d’Eckarp, intitule : De glandularum Iym- 
phat. siruclura, Ben, 1858, 7 Archives de en vol. XVII, p. 175; HEıpenuaın, 
in Reichert’s et Du En, s Archiv, 1859, p. 460, ainsi que W. Mist ın Henle’s 
et Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. XX, p. 119. — (2) On ne sait pas si cette gelatine 
existe a l’epoque’embr one — (5) Voyez Hıs, dans Zeitschrift für wissench. Zoologie, 
vol. Al, p. 416, et Frey, m&me endroit, vol. XII, p- 956. — (4) Bırıroru, dans Müller’s 
Archiv, 1857, p. 88, et dans Virchow’s Archiv, vol. XX, p. 409; vol. XXIII, p. 457, et 
dans Zeitschrift für Wissenschaft : Zoologie, vol. XI, p. 525. 
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Le tissu retieule que nous avons deerit dans le paragraphe prece- 
dent est celui que ’on trouve generalement dans le jeune äge. Mais, 
chez l’adulte, le reseau cellulaire se modifie tres-[requemment ; Ie Corps de 
la cellule se retracte ainsı que le noyau, et les n&uds principaux appa- 
raissent sous forme d’un simple renflement. Aussı a-t-on confondu sou- 
vent cette forme du tissu avec un reseau de fihres &lastiques (1). La figure 
185 rend bien compte de cet aspect particulier et montre en outre le 
rapport qui existe entre les vaisseaux et le tissu conjonchif reticule. Le 
lissu reticule est toujours parcouru par des vaisseaux, tandıs que le tissu 
muqueux en manque d’une maniere complete ou n’en renferme qu’un 
tres-petit nombre. Dans le tissu reticule, les cellules forment, en s’unis- 
sant autour des vaisseaux, une veritable enveloppe secondaire, une tunique 
adventice (a). 

Sous Finfluence de ’inflammation, les cellules et les noyaux ratatines 
se gonllent et reprennent leur etat turgide ancien. 

Le reseau cellulaire peut offrir d’autres modifications; ıl peut s’aplatır, 
sous forme de membrane; les cellules isolees, fusiformes, s’unissent pour 
former des fibres qui pourraient &tre prises pour des fibres elastiques si 
‚elles ne se dissolvaient pas en presence des alcalis. Enfin, et nous avons 
deja indiqu6 ce faıt a propos du tissu muqueux, le reseau cellulaire peut 
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s’envelopper de couches minces d’une substance fondamentale tantöt 
striee, tantöt fibrillaire, qui se confond, sans ligne de demarcation, avec 
le tissu conjonctil or- \ | 
dinaire. Cette sub- 
stance fondamentale, 
pour ainsi dire sura- 
joutee, est evidem- 
ment un produit cel- 
lulaire qui doit se for- 
mer comme la masse 
fondamentale des car- 
tılages [% 104 (2)]. 

On peut tres-bien 
etudier sur la mu- 
queuse de l’intestin 
grele les varıetes de 
caractere du tissu con- 
Jonetif reticule, aınsı 
que sa transformatıon 
en tissu conjonctif or- 
dinaire (9). 

En etudıant. chez le Fig. 185. — Tissu conjonctif reticul& avec ses cellules Jymphatiques 

a ? provenant d’un follicule de Peyer d’un lapin adulte. 

mouton (fig. 184, 1), 


; 2 z a, capillaires; db, r&seau; c, cellules Iymphatiques enlevees en grande 
le tıssu qui environne partie par le pinceau. 


le follieule Iymphati- 

que, on observe un aspect reticule (b) ; plus loin, les mailles s’espacent, 
les reseaux deviennent larges, irreguliers (2). Souvent on trouve pres des 
espaces glandulaires un tissu conjonctif plus homogene, contenant des 
noyaux (3, a); ce tissu presente en certains points la structure du tissu 
conjonctif retieule (3, b). | 

Dans le gros intestin, on observe un tissu qui remplit l’intermediaire 
entre le tissu conjonctif ordinaire et le tissu retieul6; ıl ne renferme, en 
general, qu’un nombre fort restreint de globules Iymphatiques. 

Nous trouvons enfin, dans la pulpe splenique, le tissu conjonctif reti- 
cule la plus delicat, qui se forme aux depens d’un tissu qui se trouve 
en continuite directe avec la charpente cellulaire des corpuscules de Mal- 
pighi (4). 

Ce tissu, examine sur des pieces durcies, apparait sous forme d’un 
reseau cellulaire constitu& par des filaments tres-fins, päles, ä contours 
tres-nets. Ces filaments peuvent s’etaler sous forme de membrane en cer- 
tains points. On trouve dans ce tissu des noyaux päles, ovoides. Les r&- 
seaux limites par les cellules ont de 0"",022 A 0m»,006 de diamötre ; ils 
sont remplis par des cellules Iymphatiques et par des globules rouges. 
En pathologie, ce tissu, qui abrite des cellules reticulees et lymphoides, 
Joue un röle fort important. Sans parler de l’hypertrophie des organes 
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qui sont formes par ce tissu (follieules de Peyer, rate), on le trouve dans 
les neoformations du foie, des reins, de la rate, organes dont la charpente 
est formee par du tissu conjonchif (5). 





Fig. 184. — Tissu conjonctif reticule de la muqueuse de l'intestin grele du moulon 
a un fort grossissement. 
° 1, lissu pris au pourtour d’un follicule. a, coupe Lransversale d’une glande de Lieberkühn ; db, reseau 
des cellules; c, cellules Iymphatiques. 
2, noyaux. a, arrondis; D, allonges. Dans une partie plus &loignde du follicule. 
5, plus loin encore le tissu prend un aspect indetermine a; en b, reseau de cellules; c, noyaux; d, cor- 
puscules de la lymphe; e, espace glandulaire vide. i 


Remarquss. — (1) Eckarn, loc. cit., et Hente, dans Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, 
vol. VIII, p. 501. — (2) Voyez les travaux de Hıs et de Frey. — (5) Hıs et Frey, loc. eit., et 
le travail de Sch£rır, intitule : Einige Beobachtungen über den Bau der Dünndarmschleim- 
haut, Observations sur la structure de la muqueuse de l’intestin grele. Zürich, 1862. 
— (4) Bırırorn a fait des recherches remarquables sur la structure du r&seau de la pulpe 
splenique ; ce r&seau avait &t& decouvert par un Italien, Tıerı. Quelques observateurs ont 
pretendu, mais fort A tort, que cette trame &tait le produit de la coagulation effeetuee dans 
le liquide dureissant. W. Mürzer a puhlie, dans ces derniers temps, de trös-jolis dessins 
de la trame splenique (Ueber den feineren Bau der Milz), De la structure fine de la rate. 
Leipzig et Heidelberg, 1865, pl. 6. — (5) Vırcenow, Trait& des tumeurs, vol. II, p.570; 
Friepreicn, Archives de Virchow, vol: XII,p. 42; Batıcuer, a. d. O., vol: XIV, p. 485, et 
ReckLinsnausen, vol. XXX, p. 570. 


$ 119. 


“ Tissu retieul& des centres nerveux. — La trame extrömement fine qui 
sert de charpente au systeme nerveux central et ä la retine est beaucoup 
moins connue que le tissu conjonctif retieule ordinaire (1). Il est fort 
douteux qu’elle se developpe aux depens du feuillet moyen du blasto- 
derme, qui est lorigine des tissus de substance conjonctive. Quelques 
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auteurs admettaient bien autrefois l’existence d’une charpente celluleuse 
dans la masse cer&bro-spinale (2), mais cette opinion mit longtemps ä se 
repandre. De plus, une diffieult6 se presente, A savoir qu'il est impossible 
de söparer nettement les el&ments de cette trame des el&ments nerveux de 
la substance grise. Aussi ne faut-il pas s’etonner de voir Bidder et ses 
eleves (5) donner au substratum conjonctif des centres nerveux une eten- 
due considerable, tandis que d’autres observateurs vont jusqu’ä rejeter 
l’existence de tout autre element que l’elöment nerveux (4). 

Dans les points oü le substratum de tissu conjonctif atteint une certaine 
epaisseur et n’est pas melange ä d’autres elöments, il apparait sous forme 
d’une masse homogene, strice ou finement fibrillaire, dans laquelle sont 
plongees des cellules etoilees ou fusiformes. La couche qui tapisse l’epen- 
dyme (5), d’est-ä-dire les cavites du cerveau et le canal central de la moelle 
epiniere, est constituce de la sorte. Ce tissu, qui offre evidemment tous 
les caracteres du tissu conjonctif, se continue A travers la substance blan- 
che et la substance grise, avec un tissu beaucoup plus difficile a etudier, 
et auquel Virchow (6) a donne le nom de ciment nerveux ou de nevroglie. 

Quand on examine des preparations durcies, on voit dans la substance 
blanche les fibres nerveuses coupees transversalement 
(fig. 185), et separees les unes des autres par des tra- 
vees d’un tissu special tantöt homogene, tantöt strie, 
et dans lequel on observe, en quelques points, des 
noyaux arrondis ou ovoides A contour tres-net, mesu- / 
rant de 0,009 a 0”,006. Sur des coupes longitudinales, Fig. 185. — Charpente 
on voit que les travees s’&tendent sous forme de mem- N 
branes entre les tubes nerveux; le tissu conjonctif lamoelle humaine avec 
forme done lä un systeme de separation regulier, con- ae nis 
stitue par une serie de cylindres adosses. Les elements 
de ce tissu semblent &tre des cellules ä prolongements &toiles, ramılides 
sous forme de membranes, et environndes d’une masse enveloppante. 

Dans la substance grise, le substratum est beaucoup 
plus abondant, mais il se presente sous des aspects 
variables, et l’&tude en est difficile. Sur des pieces frai- 
ches, on apercoit, entre les tubes nerveux et les cel- 
lules, une masse en general finement granuleuse, 
parsemee de noyaux tantöt isoles, tantöt nombreux, 
a bords tres-nets, mesurant de 0"",009 a 0%=,006 
de diametre (fig. 186). — Sur de bonnes prepara- 
Lions on voit, ä un fort grossissement, um TESEAU j;, 486. Tissu poreus 
a mailles tres-serrees, forme par des fibres tres-fines de la substance grise 
et tres-minces qui partent des nouds oü se trouvent De asone, 
les noyaux enveloppes d'une legere couche de proto- une solution tös-taible 
plasma. On pourrait donc voir dans ce tissu poreus, ee 
spongieux, un reseau de cellules eloildes. Mais la preexistence de ce re- 
seau, bien que fort probable, n’est pas demontree, et il est possible 
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qwil y aıt la un simple artifice de preparation. Dans certains points, 
la masse poreuse avec ses cellules problematiques est Lraversee par de 
veritables fibres de tissu conjonctif. 

Le tissu conjonctil de la retine (7) offre une structure analogue; les 
fibres sont connues sous le nom de fibres de Müller. 

Quand on a fait durcır la glande des hibernants, que l’on observe chez 
certains mammileres , et qui renferme uue quantite tres-abondante de 
graisse, on remarque un reseau analogue tres-serre, forme par de petites 
fibres tres-lines (8). 

Le substratum de tissu conjonctif des centres nerveux se retrouve dans 
une serie de neoformations pathologiques. Virchow a donne le nom de 
gliömes aux tumeurs qui offrent cette structure (9). 


Rewarquss. — (1) Voyez Kauvıker, Trait& d’histologie, 4° edition, p. 505; Vırcuow, 
Pathologie cellulaire, p. 256, et Trait@ des tumeurs, p. 126. — (2) Keurrer a deerit le 
premier un tissu interstitiel dans la moelle epiniere, De Medulla spinalı. Halis, 1810, Diss. 
— (5) Bıpper et Kuprrer, Untersuchungen über die Textur des Rückenmarks, Recherches 
sur la texture de la moelle. Leipzig, 1857. — (4) StırLıng a mis cette opinion. — (5) On 
croyait autrefois que l’Epithdlium des cavitös ceröbrales &tait applique immediatement sur 
le tissu nerveux. En 1846, Vırcnow dömontra que l’Epithelium repose sur une couche de 
tissu conjonctif(Zeitschrift für Psychiatrie,1846, p. 242, et Gesammelte Abhandlungen, etc., 
p- 887). — (6) Gesammelte Abhandlungen, p. 688, 890. — Voyez, pour la texture de ce 
tissu dans la substance blanche et dans la substance grise, M. SchuLtze, Observaliones de 
retin& struclura penitiori. Bonn®, 1859 ; Gerrach, Mikroscopische Studien, Etudes mi- 
croscopiques. Erlangen, 1858, p. 15; R. Beruin, Beitrag zur Structurlehre der Gehirnwin- 
dungen, Contributions a l’etude de la structure des circonvolutions cerebrales. Inaug. 
Diss. Erlangen, 1858; Dorpater Dissertationen von N. Hess, De cerebelli gyrorum lextura 
disquisitiones microscopic, 1858; E. Sreruany, Beitrege zur Histologie der Rinde des 
grossen Gehirns, Gontributions a l’histologie de la couche corticale du cerveau, 1860 ; 
E.V. Bocumans, Ein Beitrag zur Histologie des Rückenmarks, Contribution a Uhistologie 
de la moelle, 1860, et E. Rurkowsky, Ueber die graue Substanz der Hemisphären des 
kleinen Gehirns, Etudes de la substancegrise des hemispheres du cervelet, A861 , UrreL- 
MANN, in Henle's und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. XIV, p. 252; Hexır, dans ses 
Gomptes rendus annuels, 1859, p. 57, et 1862, p. 57; M. Scnurıze, Untersuchungen 
über den Bau der Nasenschleimhaut, Recherches sur la structure de la muqueuse nasale. 
Halle, 1862, p. 62 (remarque). F. E. Scuurtze, Ueber den feineren Bau der Rinde des 
kleinen Gehirns, De la structure fine de la substance corlicale du cervelet, Rostock, 
1865, p. 9;C. Frommans, Untersuchungen über die normale und pathologische Anatomie 
des Rückenmarks, Recherches sur l’anatomie normale et palhologique de la moelle, 
lena, 1864, p.28, et Archives de Virchow, vol. 51, p. 129; L. Srıeva, in Reichert’s und 
Du Bois-Reymond’s Archiv, 1864, p. 418. — Le travail le plus important qui ait paru sur 
ce tissu, dont nous reparlerons du reste ä propos des centres nerveux, est dü A Deıters, 
Untersuchungen über Gehirn und Rückenmark des Menschen und der Saügethiere, Re- 
cherches sur le cerveau et la moelle de l’homme ei des mammiferes (ouvrage publie apres 
la mort de l’auteur par M. Scuurtze). Brunswick, 1865, p. 27. — (7) Vovez M. Scauutze, 
loc. cit. — (8) Hırzeı et Frey, Einiges über den Bau der sogenannten Winterschlafdrüsen. 
Zeitschrift für wissensch. Zool., vol. XII, p. 165. — (9) Trait& des tumeurs, vol. II, p. 150. 
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8. Tissu adipeux. 
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On designe sous le nom de tissu adipeux (1) un tissu form& de grosses 
cellules rondes de 0"",022 a 0"”,09 de diametre, munies de noyaux de 
0m 006 A 0”",009 de diametre. La membrane fort mince de ces cellules 
enveloppe une goutte de graisse. Les cellules adipeuses (fig. 186, «) sont 
generalement aceumul6es en assez grand nombre en un seul point; on les 
rencontre dans le tissu conjonctif läche, et elles en occupent les mailles. 
Le tissu conjonetif disparait entre les cellules adipeuses d’un meme 
groupe. 

La membrane cellulaire fort mince se voit A peine A cöte du contour 
fonc& de la masse de graisse contenue dans la cellule. Les cellules adi- 
peuses ont tout ä fait l’aspeet de gouttes de graisse libres; A la lumiere 
transmise, leurs bords sont tres-nets, fonces; ä la lumiere directe, elles 
sont limitees par un contour blanchätre ou jaune blanchätre, argente. Les 
 cellules, rapprochees les unes des autres, s’aplatissent et deviennent po- 
Iyedriques, ce que l’on n’observe jamais pour les gouttes de graisse libre 
(fig. 187, b) ; au contraire, les gouttes de graisse 
se reunissent et se confondent. 

En examinant une cellule adipeuse isolee et 
chargee de graisse, on est persuad& qu'ıl existe 
une enveloppe; mais on ne peut la voir. Pour 
l’apercevoir, on peut se servir de differents 
moyens. On peut comprimer fortement la cellule 
quı ereve ; !’enveloppe de la cellule apparait alors 
sous forme de petits sacs minces, homogenes, 
sans structure (fig. 187, ec). On peut egalement 
traiter la cellule par l’alcool et l’ether ; le contenu 
est dissous et l’enveloppe reste intacte. On ne 
voit generalement pas le noyau, et cependant il Fig. 187. — Cellules adipeuses 

r de ’homme remplies de graisse 
existe. et r&unies en groupe; b, gout- 

Les cellules adıpeuses se rapprochent plus ou a a wene- 
moins du type que nous venons de deerire. Elles er 
renferment un melange de graisses neutres ol&agineuses et solides qui 
reste fluide et mou ä la temperature du corps vivant. Chez les vertebres 
a sang chaud, les graisses solides eontenues dans les cellules se figent 
apres la mort. Les cellules perdent leur forme arrondie, elegante, et de- 
viennent anguleuses, bosselces. En chauffant la cellule, elle reprend sa 
forme primitive. | 

Les graisses neutres se cristallisent quelquefois dans les cellules adi- 
peuses, qui offrent alors un aspeet tout particulier (2). Les groupes de 
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eristaux en aiguille peuvent £tre ı1sol6s et former des masses plus con- 
siderables. Les histologistes avaient pris 
ces alguilles pour des Krakau de margarıne 
ou d’acide margarique. Ces cellules sont 
connues depuis longtemps (3). 

Keelliker (4) a appele l’attention sur des 
cellules adipeuses speciales dont le contenu 
tout entier se transforme en masses d’ai- 
guilles, de sorte que la cellule semble ötre, 
au premier abord, completement opaque, 
| comme chargee de granulations. 

Fig. 188. — Cellulos adipeuses de ’homme Ges deux varietes de cristaux se for- 
Top les AS ie ment apres le refroidissement du cadavre 


a, aiguilles isolees ; b, groupes d’aiguilles; 


Bi cellules adipeuses avec des groupes et n’existent probablement pas pendant la 
de eristaux en aiguilles; d, cellule adi- _- 
peuse ordinaire sans eristaux. vie. 





Remargues. — (1) Hente, Anatomie generale, p. 390; Topn et Bowmann, Anatomie 
physiol., vol. I, p. 80; Karnıker, Anatomie mieroscop., vol. II, I"° partie, p. 15.— (2) Les 
cellules adıpeuses conservees dans la glycerine prösentent presque toujours des eristaux.— 
(5) Voyez Hexe, loc. cit., p. 593; Vocer, Icones path. Leipzig, 1843, tab. XI, fig. 5; Topp 
et Bowman, loc. cit., p. 82. — 4) Loc. cit., p. 17. 
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Les cellules adipeuses n’offrent pas toujours l’aspect que nous venons 
d’etudier. La graisse peut diminuer de quantite, disparaitre m&eme d’une 
maniere complete ; un autre produit liquide vient en occuper la place, 
elles se chargent de serosite (tig. 189, 1). On observe ces cellules sur les 
cadavres d’individus mal nourris, amaigris, hydropiques; leurs bords 
sont nets ; elles sont plus petites que les cellules remplies de graisse et se 
forment du reste lentement aux depens de ces dernieres. 

On trouve des cellules dans lesquelles il existe encore une grosse 
goutte de graisse separee de V’enveloppe cellulaire par une mince couche 
de liquide (1, a, b) ; dans cet espace peripherique, on remarque souvent 
le noyau vösiculeux, ä bords tres-nets (1). 

Dans ces cas, la graisse offre assez souvent une coloration fonc6e, jau- 
nätre, qui devient d’autant plus marquee que la quantite de graisse dımı- 
nue; le tissu adipeux ainsi altere presente du reste deja a ’aıl nu une 
coloration rosee, jaunätre. Lorsque des cellules adipeuses, qui ont subi 
cette transformation, se trouvent r&unies les unes ä cöte des autres, elles 
forment un ensemble qui rappelle tout ä fait du cartilage hyalın charge 
de graisse (% 107, remarque 5). 

A mesure que la graisse disparait, la boule graisseuse diminue de vo- 
lume (f). Dans quelques cas, la boule graisseuse se decompose en gout- 
telettes isol&es de volume fort variable (e, 9). On observe enfin des cel- 
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lules dont toute la graisse a disparu, et dont la cavit& est remplie par un 
liquide homogene (2). 

La graisse diminuant 
de volume, les noyaux 
deviennent plus sail- 
lants, et paraissent bien 
alors entrer dans la 
composition essentielle 
de l’element cellulaire. 
Lorsque l’enveloppe 
reste mince apres la dis- 
parition de la graisse, 
les contours de la cel- 
lIule sont sı delicats 
qu’on la voit a peine. 
Dans certains cas excep- 
tionnels, la membrane 


s’epaissit et la lımıte de Fig. 189. — Cellules incomplötement remplies de graisse. 
la eellule devient alors ' cellules provenant du tissu cellulaire sous-cutand d’un cadavre 
% amaigri et perdant leur contenu graisseux; a, cellule renfermant 
beaucoup plus nette”. une grosse goutte de graisse; D, une pelite goutte de graisse ; e et d, 
noyau visible; e, gouttelettes graisseuses isoldes; f, cellule conte- 
REMARQUES. — (1) Comme nant une seule gouttelette de graisse; g, cellule ne renfermant 
le noyau apparait toujours presque plus de graisse; en Äh, cellule remplie par une masse de 


. substance albuminoide. 
dans les cellules qui ne ren- . 
2, cellules de tissu adipeux provenant de l’enveloppe du rein d’un 


ferment plus qu’une pelite embryon de mouton de dix pouces de longueur, et se chargeant de 
quantıte de gTalsse, il est plus en plus de graisse; @ et b, cellules isoldes sans graisse; 
evident qu il doit egalement c, amas de cellules; dä h, cellules renfermant une quantite con- 
exister dans la cellule adi- Siderable de graisse. 

peuse ordinaire. On parvient 

du reste facilement ä le colorer par le carmin, et on le voit alors tres-bien quand on a 
plac& la preparation dans le baume. — Gerrach pretend avoir observ& une decomposition 
moleculaire du noyau dans les cellules adıpeuses qui doivent se dötruire bientöt. (Histo- 
logie, p. 19.) — Voyez aussi Schwann, loc. cit., p. 140. — (2) Hunter, Gurtt (Lehrbuch 
der vergleichenden Physiologie der Haussäugethiere, Berlin 1857, p. 20) et d’autres 


avaient deja vu ces cellules. 








" A l’etat physiologique, le noyau de la cellule adıpeuse est un corpuscule aplati, moul& dans 
une plaque de protoplasma dessech& qui se confond avee la partie profonde de la membrane 
secondaire de la cellule adıpeuse. 

L’inflammation a la singuliere propridt® de ramener presque tous les tissus ä leur forme pri- 
mitive, c’est-ä-dire de les transformer en tissu embryonnaire, Le tissu adipeux n’öchappe pas ä 
cette loi, ainsi que je l’ai &tablı dans plusieurs publications. Le premier phenomöne qui se montre 
lors de lirritation pathologique consiste dans le gonflement du noyau, qui prend une forme 
franchement vesieuleuse et poss@de alors un au plusieurs nucleoles bien developpds. Le proto- 
plasma se gonfle aussi et se detache de la membrane secondaire; peu apr&s, la gouttelette grais- 
seuse diminue de volume, et le protoplasma vient occeuper la place abandonnde par elle; puis le 
noyau se divise, le protoplasma se segmente, et il se forme ainsi plusieurs cellules dans l’inte- 
rieur de la cavit& limitee par la membrane de la cellule adipeuse. Plus tard enfin, cette mem- 
brane se dissout, et ä la place qw’occupait la cellule adipeuse il n’y a plus qu’un amas de cellules 
embryonnaires. 

Dans le developpement physiologique du Lissu adipeux, on observe, en sens inverse, des phases 
sulccessives qui ne sont pas sans analogie avec celles que nous venons d’indiquer; on peut les 
sıivre exactement dans Je grand Epiploon des sujets nouveau-nös, Des cellules granuleuses ayanl 
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Distribution du tissu adipeux. — Nous avons d&ja vu que les cellules 
adipeuses se trouvent dans le tissu eonjonctif läche dont elles comblent 
les lacunes; elles y forment des pannieules ou de petites grappes pressees 
les unes contre les autres et envelopp6es d’un reseau capillaire tres-serre 
(fig. 190, A) ; chaque eellule est comprise dans une maille vasculaire (B); 
on s’explique, de cette maniere, les phönome£nes nutritifs souvent si aclıfs 
dont les cellules adipeuses sont le siege. 





Fig. 190. 


A. Reseau vasculaire d’un pannicule adipeux : a, arteriole; b, veinule 
B. Anses capillaires entourant trois cellules adipeuses. 


Le tissu adipeux est tres-abondant chez les sujets bien developpes et 
bien nourris; il est surtout accumule dans le tissu conjonctif sous-cutane, 
et y forme le pannicule adipeux. Cette couche offre des Epaisseurs varia- 
bles dans les differents points du corps; elle forme de veritables masses 
sous la peau de la plante des pieds, ä la paume de la main, au niveau des 
fesses, au pourtour de la glande mammaire; mais on en chercherait en 
vain dans les paupieres. Le tissu adıpeux s’accumule &galement au pour- 
tour des capsules synoviales des artieulations (1) et dans l’orbite d’on il 
ne disparait m&me pas chez les sujets les plus amaigris. Dans le canal m&- 
dullaire des os compactes le tissu adıpeux, uni ä un peu de tissu con- 
jonchf, forme la moelle jaune (2). Les visceres sont aussi enveloppes, 
proteges, par des masses souvent fort &paisses de tissu adipeux que l’on 


en moyenne 0”=,015 s’entourent d’une membrane secondaire, des gouttelettes graisseuses ap- 
paraissent au sein du protoplasma, elles grossissent, se confondent les unes avec les aulres, el 
refoulent peu ä peu le noyau et le protoplasma contre Ja membrane secondaire. A cette p&riode 
du developpement, la cellule adipeuse a presque tous les caracleres qu’elle possede ä l’etat 
adulte, si ce n’est que la gouttelette de graisse ne touche pas Ja membrane dont elle est separee 
par une couche de protoplasma reprösentant la masse de l’ancienne cellule &talde en surface. 
Nous verrons plus loin qu’il y a des rapports intimes enlre cette forıme et celle des autres cellules 
du tissu conjonctif. 
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observe au pourtour des reins, dans les @piploons, dans le mesentere, 


au pourtour du cur. 


Le pannieule adipeux repandu dans les differentes parties du corps 
sert ä limiter ses ‚contours elegants et gracieux; plus abondant chez la 
‚femme et l’enfant que chez l’homme, il diminue egalement a mesure 
qu’on se rapproche de la vieillesse : represente par une couche &paisse 
chez les gens gras, il est ä peine sensible chez les personnes maigres. A la 
suite de privations prolongees, de maladies longues et debilitantes, d’ana- 


sarque gen£ralise, le tissu adıpeux disparait rapide- 
ment, mais se reproduit tout aussitöt que les con- 
ditions normales de l’existence se trouvent retablies. 
(uand on examine le tissu adıpeux de cadavres 
emaci6s, on y retrouve les cellules parfaitement 
conservees, mais ne renfermant plus aucune trace 
‚de graisse; ces el&ments cellulaires semblent done 
- dou6s d’une vitalite tres-grande, et il est probable 
que, lorsque chez un sujet amaigri on voit reparaitre 
l’embonpoint, ce fait est dü ä ce que les cellules se 
sont debarrassees de leur contenu liquide pour se 
charger A nouveau de produits graisseux. 

Chez des sujets dont l’embonpoint est tres-pro- 
nonce, on trouve de la graisse dans des points de 
l’organisme qui n’en contiennent pas a l’etat normal. 
C’est ainsi que l’on observe du tissu adipeux au mi- 
lieu du tissu conjonctif läche qui est situ& entre les 
fibres musculaires striees (fig. 191); les fonctions 
du muscle peuvent meme ötre alterees dans ces cas. 
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Fig. 191.— Surcharge grais 


seuse dans un muscle. 


a, fibrilles musculaires ; 


b, cellules adipeuses dans 
le tissu conjonctif inter- 
striel. ’ 


On retrouve des alterations tout & fait semblables dans les muscles qui 
sont restes pendant un certain temps Aa l’etat de repos. Il faudrait bien se 
garder de confondre cette surcharge graisseuse avec la degenerescence 
graisseuse du muscle, dans laquelle la masse musculaire elle-m&me se 
charge de granulations graisseuses et finit par se detruire. 

Les tumeurs adipeuses ou lipömes (5) sont formees par un tissu con- 


jonetif adıpeux de nouvelle formation. 


Le tissu adıpeux se retrouve dans le corps de tous les vertebres, mais 
en quantite variable et dans des points differents de l’organisme. 


Remarques. — (1) Le tissu adıpeux qui s’accumule au pourlour des capsules synoviales 
finit souvent par chasser la söreuse devant lui; elle forme alors des replis articulaires quı 
sont connus sous le nom de glandes de Havers. — (2) Les cellules de la moelle des os 
sont un peu plus petites ; leur enveloppe est ombiliqu6e et le noyau tr&s-rapproch& de la 
peripherie. (Kerzier, Mikroskopische Anat., vol. II, Abtheil. 1, p. 305.) La moelle, quı 
remplit le tissu spongieux, offre une structure spe£ciale, sur laquelle nous reviendrons plus 
tard. Les cellules de cartilage, les cellules glandulaires peuvent se charger de graisse au 
point de ressembler a des cellules adipeuses ordinaires. — (5) Voyez Vırcnow, Traite des 


tumeurs, vol. I, p. 564. 
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Proprietes chimiques et physiologiques des cellules adipeuses. — Les 
cellules adipeuses sont des reservoirs destinds A renfermer les graisses 
neutres @laborees par l’organisme: A partir d’une certaine epoque de la 
vie l’embonpoint est un ötat normal, la maigreur une exception. Les con- 
ditions qui rendent les cellules adipeuses aptes a se charger de graisse 
nous sont Inconnues. 

Nous avons deja parl&e, dans la premiere partie de cet ouvrage, des 
sraisses neutres de l’organisme, et nous avons vu que nos connaissances 
staient encore fort restreintes A ce sujet : il est done inutile de revenir en 
detail sur cette question. 

La masse graisseuse de l’organisme est form6e par de la tripalmitine 
et de la tristearıne, substances qui sont maintenues en dissolution par 
une graisse neutre ol&agineuse, la trioleine. Plus il y aura de graisses so- 
lides dissoutes dans la trıoleine, plus le point de fusion du melange sera 
eleve, et plus aussı la graisse se figera avec rapidite apres la mort. De lä 
les earacteres physiques et chimiques varıables que la graisse prösente, 
non-seulement dans les differents points d’un möme eorps, mais egale- 
ment chez les divers anımaux. Le tissu adıpeux des carnivores se rap- 
proche beaucoup de celui de I’homme. Mais celui des ruminants et des 
rongeurs en differe par sa consistance beaucoup plus considerable. Le 
tissu adıpeux des cetac6s et des poissons est oleagineux : il devait en 
ötre ainsı chez des anımaux qui sejournent continuellement dans l’eau. 

On a cherche & determiner la composition chimique (1) de la cellule 
adipeuse. Quand on a extrait les principes gras contenus dans la cellule ä 
l’aide de l’ether et: de l’aleool bouillant, la cellule completement vide 
revient sur elle-möme. L’acide acötique n’attaque pas l’enveloppe, mais 
quand on la traite par cet acide, par l’acıde sulfurigue ou meme par la 
chaleur, en en voit sourdre des gouttelettes de graisse. La membrane 
cellulaire resiste assez longtempsä l’action de la potasse. Elle est proba- 
blement formee par de la substance elastique ou un corps analogue. 

L’importance physiologique du tissu adıpeux ressort des propriötes 
memes des corps gras en general; il sert a &quilibrer les pressions, il 
forme de venitältken coussins proteeteurs pour les organes, cedant, fuyant 
au moindre choc imprim6 aux parties de l’organisme dont il remplit les 
vides. Mauvais conducteur de la chaleur, le tissu adıpeux empeche la 
deperdition du calorique et par cela möme le refroidissement du corps. 
Lorsque la graisse, abandonnant la cavite cellulaire, est chassee dans le 
torrent eireulatoire, elle se decompose au contact de l’oxygene de Vair, 
se transforme en beide carbonique et en eau, et fournit, comme re£sultat 
final, de la chaleur. 

Les graisses neutres de Vorganisme proviennent des graisses et des 
aliments destines A se transformer en corps gras que nous absorbons avec 
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les aliments; de la l’embonpoint des gens qui prennent une nourriture 
riche et suceulente. La graisse absorbee dans le tube digestif penetre dans 
les premieres ramifications des chyliföres sous forme de graisse neutre; 
on la trouve saponiliee dans le sang; plus tard elle se presente a nouveau 
sous forme de graisse neutre dans les cellules; les physiologistes n’ont 
pu determiner, jusqu’ä ce jour, ce que devient la glyeerine qui doit 
evidemment se former au moment de la saponilication, nı reconnaitre 
la substance organique qui produit plus tard la decomposition du savon. 


Revarque. — (1) Voyez : Murper, Chimie physiol., p. 619; ScuwLossgerser, loc. eilt. ; 
1° partie, p. 140 ; Gorup, Chimie physiol., p. 154, 589, 


g 124. 


Developpement du tissu adipeux. — Le developpement du tissu adipeux 
chez !’embryon est en partie connu ; ıl se forme, suivant le siege, tantöt 
aux depens des cellules embryonnaires, tantöt aux depens des cellules de 
cartilage, comme dans la moelle des os. Chez Vadulte, les cellules adı- 
peuses se forment au milieu du tissu conjonctif par transformation des 
cellules de ce tıssu. 

En decrivant le tissu osseux, nous aurons A revenir sur le developpe- 
ment des cellules adipeuses dans le tissu osseux de nouvelle formation ; 
aussi ne comptons-nous parler icı 
que de la production des cellules 
adipeuses dans le tissu conjonctif 
embryonnaire. 

Les cellules adıpeuses se for- 
ment sans doute aux depens des 
cellules spheriques que l’on ob- 
serve dans les lacunes du tisssu 
conjonctif en voie de developpe- 
ment (fig. 192, c, c). Ges cellules, 
en se multipliant par division, 
forment des groupes qui comblent 
les lacunes (1). EN 

Valentin dit avoir observ& des Fig. 192. — Gele de Wharton du cordon ombilical. 
cellules adipeuses d&pourvues de Fed ER BE SSRT Jeriz, 4. seplianer. Io 

? F ppement du tissu conjonctif embryonnaire. 
gTalsse ala plante des pieds eta la a, corpuseule de tissu conjonctif; b, trab6cules de tissu 
paume des mains d’embryons hu- sonjonalf; % eellules spheriques destindes probable- 

. E L } ment ä se transformer en cellules adipeuses. 
mains de trois mois et demi (2). 

Gerlach n’a pu confirmer l’assertion de cet observateur, et je n’ai pas td 
plus heureux que lui. 

Dans une periode plus avancde du developpement embryonnaire 
(fig. 195, 2), le tissu adipeux se presente sous des aspects tout particuliers. 
On observe des cellules serrees les unes contre les autres d’une facon ca- 
racteristique (c), aplaties, de forme polyedrique, et enveloppces d’un re- 
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seau vasculaire. Ces cellules sont spheriques, tres-volumineuses (ab), a 
noyau vesiouleuz, it ä contenu finement granuleux, mais elles ne renferment 
pönkralemenit pas de graisse. Chez des 
embryons de mouton Me 10 pouces de 
long environ, ces cellules offrent des 
dimensions ä peu pres egales a la moi- 
tı6 de celles que presentent ces elements 
chez l’adulte; les noyaux, au contraire, 
mesurent en moyenne 0"",004 de dia- 
metre. Il est fort curieux d’etudier la 
maniere dont ces cellules se chargent 
petit ä petit de graisse, et de suivre 
un a un tous les degres de cette trans- 
formation que l’on retrouve en exami- 
nant chez l’adulte des cellules adi- 
peuses qui se debarrassent de leur 
graisse, On voit apparaitre d’abord 
quelques petites gouttelettes graisseu- 
ses (d); ces gouttelettes deviennent de 
plus en 0 nombreuses (g), se con- 
fondent de maniere ä former des gouttes (c, f, h), et l’on voit ainsi di- 
paraitre finalement tout le contenu granuleux de la cellule. Le moment 
auquel les cellules se chargent de graisse est varıable pour les differents 
anımaux (D). 

Les cellules adipeuses jeunes sont beaucoup plus petites que les cel- 
lules adultes, comme l’avait deja vu Raspail. Har- 
ting (4) a mesure ces elements avec grand soin, 
et a trouve que chez l’embryon les cellules adı- 
peuses de l’orbite avaient environ la moiti6, et les 
cellules de la paume de la main le tiers du vo- 
lume de celles de l’adulte. Harting conclut de 
ces recherches que l’augmentation de volume 
d’un organe depend de l’augmentation corres- 
pondante de volume des cellulles. Il serait curieux 
\ de rechercher si les cellules adipeuses d’un sujet 
Fig. 194. — Corpuscules de tissu amalgrı ont un volume moindre que les cellules 

conjonetif se transformant en 

cellules adipeuses dans un d’un sujet bien nourri et tres-gras. 

ee de surcharge  T’qutres observations sont encore venues con- 
a, eorpuscules de tissu conjonctif firmer la liaison intime qui existe entre le tissu 

a peine alteres; D, cellules . . . . . eg 

commengant ä se remplir de Adıpeux et le tıssu conjonetif. Virchow, Wittich et 


graisse; c, cellule dont les e Kir £ .n 
Frolongoments diminuent de Foerster (5) ont montre que les organes atrophies 


ongueur; d, cellule adipeuse ee h ‚ ih 
complötement formde. sont frequemment enveloppes et traverses en tous 
sens par une grande quantite de tissu adipeux. 
Nous avons deja fait allusion (fig. 191) A une transformation analogue que 


l’on observe dans le tissu musculaire dans le cas de surcharge graisseuse; 
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on peut suivre alors dans le tissu conjonctif läche, qui separe les fibres 
musculaires, tous les degres de transformation des corpuscules de tissu 
conjonchif en cellules adıpeuses (fig. 194). On les voit se remplir (a) de 
petites gouttelettes de graisse (b) qui finissent par se conlondre; les cel- 
lules d’abord fusiformes ou etoilees prennent peu ä peu la forme sphe- 
rique (c) et constituent la cellule adipeuse proprement dite (d). Dans les 
lipömes, Foerster a vu les corpuscules de tissu conjonctif se translormer 
en cellules adıpeuses. 

On a vu les cellules adipeuses se transformer en eorpuscules de tissu 
eonjonctif fusiformes ou etoiles, et. Koelliker (6) a indique que les cellules 
adipeuses du tissu cellulaire sous-cutane, qui se remplissent de serosite 
apres la disparition de la graisse, peuvent se changer en corpuscules de 
tıssu conjonchif. 

Le tissu adipeux qui environne le hile du rein et qui se trouve etendu 
sous le pericarde peut, dans des circonstances analogues, se transformer 
en tissu muqueux. [Virchow (7).] 

Remarques. — (1) Voyez Scuwann, loc. cit., p. 142; Vırcnow, Untersuchungen über 
die Entwicklung des Schädelgrundes, Recherches sur le developpement de la base du 
cräne, Berlin 1857, p. 49. — (2) Varentın, Handbuch der Entwicklungsgeschichte des 
Nenschen, Traite du developpement de l’homme, Berlin 1855, p. 271; Gerracn,, loc. 
cit., p. 71. — (5) Würzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 185. — (4) loc. ei... O1. 
— (5) Archives de Virchow, vol. VIII, p. 538 ; Vırenow, vol. IX, p. 194, Wırzich, et 


vol. XI, p. 205, Ferster. — (6) Anatomie microscop., vol. 1;R: 0. — (7) Archives de 
Virchow, vol. XVII, D-15, 


9. Tissu conjenctif. 
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On comprend sous lenom de fissu conjonctif (1) un tıssu tres-repandu 
dans l’organisme; il’ est egalement forme par des cellules ou des rudı- 
ments de cellules, et par de la substance intercellulaire. Cette derniere 
fournit presque toujours de la substance collagene par la cuisson; elle 
peut egalement contenir de la chondrine, comme dans la cornee. Elle a 
une zvanide tendance a se decomposer en fibrilles comme celles que l’on 
observe dans tout tissu conjonctif plus ou moins completement developpe; 
ces fibrilles, reunies les unes aux autres, constituent les faisceaux de tissu 
conjonetif. On trouve enfin dans le tissu conjonctif des fibres elastiques, 
egalement formees aux depens de la substance fondamentale ; ces fibres 
lorment des r&seaux, des membranes cloisonne&es, et servent A limiter les 
faısceaux de tissu conjonctif ou m&me les lacunes de ce tissu qui peuvent 
renfermer des el&ments cellulaires. 

Les caracteres que nous venons d’indiquer appartiennent A toutes les 
masses lormees par du tissu conjonchf, et nous voyons que ce lissu peut, 
a bien des points de vue, etre considere comme du tissu muqueux, qui 
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aurait subi un developpement ulterieur. Mais souvent les caracteres du 
lissu conjonctif different de ceux que nous avons enumeres; et ce lissu 
presente des aspeets si varı6s qu’il est extrömement difficile d’en tracer 
les limites; plus d’un histologiste designe de nos jours sous le nom de 
tissu conjonetif les parties dönt la RN Ten n’aurait certes pas &l&-inter- 
pret6e dans le meme sens il y a quelques annees. 

Il est possible cependant d’indiquer les jalons qui pourront servir ü 
suivre les modifications multiples dont nous venons de parler. 

Le tissu conjonctif peut tre forme par des corpuscules de tissu con- 
jonetif complötement developpes, isoles ou unis, sans former de reseaux, 
et plonges au milieu d’une substance fondamentale tres-peu abondante; 
dans ces cas, cette substance ne se decompose pas generalement en fihrilles. 
La substance cellulaire est tantöt homogene, tantöt chargee de granula- 
tions de melanine; les cellules forment alors des elements pigmentaires 
etoiles. Lorsque la substance fondamentale est peu abondante, les cellules 
offrent generalement une disposition tout ä fait irreguliere; dans le cas 
contraire, les cellules prennent une direction ddtehnimee| et la masse fon- 
(damentale se dö&compose en fibrilles qui suivent la möme direction pour 
former des faisceaux. 

La disposition des elements cellulaires, les caracteres de la substance 
(ondamentale qui, d’abord plissee, ne tarde pas a offrir un aspect strie et 
a se decomposer en fibrilles, servent a definir le tissu conjonctif arrive a 
son developpement complet. Mais dans le cours de ces transformations, 
les cellules de tissu conjonctif peuvent se modifier ä leur tour, ä tel 

° point qu’elles semblent avoir disparu d’une maniere complete, sauf le 
noyau. Le nombre de ces elements cellulaires ou les noyaux qui leur 
survivent, servent egalement a definir les differentes varıetes de tissu con- 
jonctif. 

La presence des fibres elastiques vient egalement ajouter un nouveau 
caraclere au tissu dans lequel elles sont tantöt isolees, tantöt accumulees, 
suivant la varıiet& que l’on examine. 

Il reste encore bien des points a etudier et ä approlondir, avant qu'il 
soit possible de bien delinir et de bien limiter ce tissu dont le developpe- 
ment demande ä etre suivi d’une maniere plus complete quwilne l’a ete 
jusqu’ä ce jour, Cette &tude est rendue difficile par la constitution meme 
du tissu dans lequel on rencontre des parties, comme les fibrilles,_ par 
exemple, qui cachent aux yeux de l’observateur la plupart des autres &l6- 
inents. Pour s’en debarrasser, il faut employer les reactifs chimiques, qui 
viennent ä leur tour alterer la forme, les caracteres des cellules. En etu= 
diant de pareilles preparations on est donc loin d’avoir sous les yeux les 
el&ments normaux et vivants du tissu conjonchif. x 


Renargues. — (1) Les premiers histologistes consideraient le tissu conjonclif comme 
une masse formee de filaments tr&s-deliös, transparents, tantöt entre-croises, Lantöt reumis 


en faisceaux. La cellule ne fut döcrite que bien apr&s. Nous renvoyons, pour l’histori quBs 4 
au paragraphe 159. 
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Fibrilles de tissu conjonctif. — Passons immediatement a l’etude des 
divers elements qui composent le tissu conjonctif type. Nous commencerons 
par les fibrilles. Elles se presentent sous forme de lilaments tres-delies, 
-extensibles et en m&me temps elas- 
 liques, transparents, de 0",0006 de 
. diametre, non ramifies (1). 

Les fibrilles de tissu conjonctil 
(ig. 195) se reunissent de maniere 
»orfhier des tractus et des faisceaux 
d’epaisseur variable; mais il est fa- 
eile de les dissoeier m&caniquement 
ou A l’aide de reactifs chimiques. 
[Rollett (2).] Gräce ä l’elasticite des 
librilles, les faisceaux presentent un 
‚aspect onduleux, des contours irre- 
suliers; A P’eeil nu, ils apparaissent 
souvent sous forme de rubans stries. 
Les faisceaux ont quelquelois BE Fig. 195. — Faisceaux de tissu conjonctil plonges 
direction parallele et sont separes dans une masse abondante de substance fonda- 
par une certaine quantite de sub- er homogene. (A gauche, quelques fibrilles 
stance fondamentale, homogene, qui 
se presente sous forme de Janpehlds päles et minces; dans d’autres cas, les 
faisceaux sont tellement serres les uns contre les autres, qu'il ne semble 
plus y avoir de masse intermediaire ; on observe notamment ce fait dans 
les tendons. Mais les faisceaux peuvent egalement s’entre-croiser, tantöt 
irregulierement, tantöt dans un sens a regulier, A angle droit par 
exermple. Il est impossible alors de suivre la direction des falsdeaiz (scle- 
" rotique). Des differences dans la forme, la direction, le nombre des fais- 
eeaux, depend la variete d’aspect, de consistance, etc, ‚ des parties for- 
ınees de tissu conjonctif. 

Le diametre des faisceaux de tissu conjonctif varıe suivant le nombre 
des fibrilles qui les compose. En s’unissant les uns aux autres, ces fais- 
ceaux forment des tractus de plus en plus &pais. On peut donc dislinguer 
les faisceaux primitifs, secondaires et terliaires. 

Il est important de savoir si les fibrilles r&unies en faisceaux manquent 
completement d’enveloppe ou sı elles sont entour6es par une gaine ho- 
mogene. En regle generale, il n’existe pas d’enveloppe. ] Mais“ dans les 
points ou le ee conjonctif est Lres-läche, sous la peau, par exemple, et 
‚surtout ä la base du cerveau, on observe Ir&quemment autour des fais- 
ceaux une enveloppe tantöt tres-mince, tantöt plus &paisse. Cette enve- 
veloppe peut avoır conserv& les rn es de la substance collagene ou 
elre translormee en masse elaslique. 
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L’acide acetique est un excellent reactif pour l’etude du tissu dont 
nous nous occupons. Les librilles sont composees de substance collagene, 
mais ne se dissolvent que difficılement dans l’acide ; ce dernier fait dis- 
paraitre laspect fibrillaire en amenant un gonflement considerable des 
laisceaux qui deviennent clairs, transparents; ils offrent quelquefois une 
striation transversale. En möme temps on voit apparaitre les fibres elas- 
tiques et leurs reseaux, ainsi que les corpuscules de tissu conjonctif 
modifies par le reactif.. On peut savoir, meme sans microscope, SI un. 
tissu renferme beaucoup de fibres &lastiques ; car, dans ce dernier cas, 


2 Br D x - 
l’acide acetique ne le rendra pas beaucoup plus transparent qu’ä l’etat 
normal. 


Il est facıle de prouver que les faisceaux de tissu conjonctif ne se dis- 
solvent point dans l’acıde acetique. Il suffit, en effet, de laver a grande 
eau la preparation traitee par cet acıde pour voir reparaitre les fibrilles. 


— Les solutions de potasse ont une action analogue ä celle de l’acıde 
acetique. | 


Remarques. — (1) Comme les fibrilles de tissu conjonclif ‚sont tres-minces et toujours 
reunies sous forme de faisceaux, il est facile de comprendre qu’on ait nie leur existence, 
il y a peu de temps encore, et qu’on les ait consider&es comme le produit d’un artifice de 
preparation. REICHERT avait commis cette erreur dans son travail si important et si remar- 
quable ä tous les autres points de vue. Pour cet auteur, la masse fondamentale du tissu 
conjonctif est constituee par une substance homogene, sans structure aucune, qui a une 
grande tendance ä former des plis tres-fins et A se fendiller dans le sens de ces plıs; ces 
plis auraient &t& consider6s, A tort, comme des fibrilles. Les anciens avaient, A coup sür, 
regard& le tissu conjonctif comme une masse d’une structure beaucoup trop uniferme ; 
la thöorie de Reichert n’est pas plus soutenable que la leur. Il suffit d’examiner un 
petit morceau de tissu conjonctif vivant pour voir les fibrilles, et l’emploi du microscope 
ä polarisalion vient encore confirmer la realit6 de leur existence (Frey, le microscope, 
p- 161). En faisant des coupes de tendons, on apergoit un pointille tres-fin que cerlains 
observateurs ont attribu6 & la coupe transversale des fibrilles. — (2) Hexıe (Compte rendu 
pour Yannde 1857, p. 55) avait montre qu’en traitant successivement les faisceaux par des 
reactifs qui les gonflent et les font retracter alternativement, l’acide azotique ou l’a- 
cide chlorhydrique dilus et concentre, par exemple, on parvenait ä isoler les fibrilles. 
Rorzer (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p.57) indiqua ensuite que l’eau de chaus, et 
surtout l’eau de baryte, ont la propriets de dissoudre rapidement le ciment interfibrillaıre 
de maniere A permettre d’isoler facilement les fibrilles. Cet auteur prötend que la chaux 
et la baryte decomposent le tissu conjonctif en fibrilles ou en faisceaux, et que les fibrilles 
ne deviennent isolubles qu’apres une maceration prolongee. Rollet conclut de la & l’exis- 
tence de deux formes de fibres de tissu conjonctil. Les premieres se trouveraient surtout 
dans les tendons, puis dans la sclerotique, les aponevroses, les ligaments fibreux des artı- 
culations, la dure-möre, les ligaments interosseux. Les seconds existeraient dans le derme, 
la conjonctive, le tissu cellulaire sous-cutane , le lissu sous-muqueux de lintestin , la 


(unique adventice des vaisseaux. Nous croyons qwil ya la une simple difference dans le 
nombre des faisceaux. y 


$ 197. | - 


Fibres elastiques. — Toutes les fibres &lastiques, sous quelque forme 
qu’eiles se presentent, resistent non-seulement ä l’action des acıdes, maıs 
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encore ä celle des alcalis. La potasse est le meilleur r&actif pour V’etude 
de ces elements. 

Les fibres &lastiques sont trös-röpandues dans lorganisme ; tantöl 
fines, tantöt &paisses, elles peuvent ötre droites ou ramilices. 

On avait designe autrefois, sous le nom de fibres de noyau [Gerber (1), 
Henle (2)], les fibres elastiques 
les plus deliees; on avait cru, 
en elfet, qu’elles se develop- 
paient aux depens de noyaux 
fusiformes, allonges et soudes 
entre eux. On les observe 
dans plusieurs points du corps, 
et notamment dans le tissu 
cellulaire sous-cutane. Leur 
diametre transversal est a peu 
pres identique & celui d’une 
fibrille de tissu conjonctif; 
mais on les distingue facıle- 
ment par leur contour fonce 
et par leur direction : elles 
sont contournees souvent en 
forme de tire-bouchon, cou- 
dees E enroulees. L’enroule- ap 196. 7 Fihres EBSONEES ge ’homme. 
mient,est,Aft-a Völastieite. de ner; &, re pi vohmmihunde ramine 
fibres, a leur section et au 
gonflement du tissu sous influence de l'acıde acetique. On ne sait, 
jusqu’a ce jour,®&itoutes ces fibres deliees sont formees par des eylındres 
pleins ou sı elles sont creuses en quelques points (9). 

Ces fibres deliees finissent par former des reseaux en se ramiliant et 
en s’anastomosant;- elles peuvent atteindre alors de 0”,001 a 0”,002 de 
diametre (b). Les mailles des reseaux peuvent varıer d’etendue, mais les 
fibres principales n’ont jamais une longueur plus considerable que celle 
d’un faısceau de tissu conjonctif. 

On peut observer tous les intermediaires entre les fibres elastiques 
lines et les fibres elastiques larges et &paisses (c), qui sont &videm- 
ment solides. Ges grosses fihres sont souvent cassantes, et, dans les 


preparations, on rencontre assez souvent des fragments de fibres assez 
courls. 





Les ligaments jaunes de la colonne vertebrale renferment un nombre 
considerable de fibres elastiques de 0",004 a 0"005 de diametre, gene- 
ralement arqu6s, ramifies; ces ramifications tres-nombreuses peuvent se 
terminer en erochet, s’enrouler, et atteignent souvent une trös-grande 
finesse. 

Ges fihres elastiques ont un faible diametre chez le nouveau-ne. Il laut 
que les mammiferes aient acquis de certaines dimensions pour que l’on 

16 
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observe chez eux de larges libres elastiques. Chez les petits anımaux, elles 
ont toujours de faibles dimensions. 

Le tissu conjonchif fibrillaire, sıtu& entre les fibres elastiques, peut 
etre plus ou moins riche; tres-abondant dans certains points, on le voit 
presque disparaitre completement en d’autres. De la le nom de tissu 
elastique donne par quelques anciens observateurs. 

On ne saurait mieux choisir, pour &tudier le tissu &laslique sous toutes 
ses formes, que les parois des grosses arteres des mammiferes de grande 
dimension. | 

On yobserve (lig. 197, a) des membranes elastiques tres-minces, for- 
mees par un reseau de libres &lastiques tres-fines et par une substance 
[ondamentale homogene : dans certains cas, la substance fondamentale 
. membraneuse est perforee en differents points (fig. 197, b) (membrane 
[enetree de Henle). On observe aussi des membranes elastiques uni- 
formes, sans fibres (fig. 198, ı), egalement perforees (a), et dans les- 
quelles la substance elastique est representee par des trabecules ou par 
de larges fibres elastiques, irregulieres, (b, c). Aussı est-ıl fort diffieile, 
‘dans certains cas, de savoir si l’on a sous les yeux une veritable mem- 





























Fig. 197. — Portion de la Fig. 198. — Preparations faites avee la Fig. 199. — Reseau tres- 
tunique moyenne de la tunique moyenne et externe de l’aorte. serre de larges libres 
carotide d'un beuf. 1. Membrane &lastique du bauf perlorde elastiques provenant de 

d, membrane avec un te- de nombreux orilices d, avec des Lrabe- la nz moyenne de 
seau de fibres &lastiques cules interposdes D, ec. Iörte d’un beuf, avec 
trös-fines; D, membrane 2. Reseau de larges fihres &lastiques de substance fondamentale 
analogue, perforce en la baleine perforöes en certains points. membraneuse et homo- 


® . on 
cerlains points. gene. 


brane elastique ou un reseau tres-serre de larges fibres elastiques 
(fig. 198, 2). L’etude est plus faeile et ’interpretation plus nette, quand 
on a sous les yeux des reseaux de larges fibres &lastiques söparees par de 
la substance fondamentale homogene, comme dans la figure 199. 

Quand les fibres elastiques sont tres-larges, leurs bords sont quelque- 
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fois dentelös en forme de scie. Souvent on observe de petites perlo- 
rations tres-fines des fibres; on les rencontre d’une manıere presque con- 
stante dans les couches les plus externes de l’aorte de la baleine, dont les 
fibres mesurent de 0”,004 a 0",006 et meme 0”007 (4). 


Rewarques. — (1) GERBER, traitö d’anatomie generale de ’homme et des anımaux do- 
mestiques. Berne et Chur 1840, p. 70. — (2) loc. eit., p. 195. — (5) avais cru observer, 
il yaquelques anndes, A l’aide de la coloration par le carmin, que les fihres elastiques les 
plus delices du tissu cellulaire sous-cutand sont formees par des cylindres creux ; je dois 
dire que je n’aı plus aujourd’hui que des doutes sur la realite de ce fait. ReckLıinanAusen 
(Les vaisseaux Iymphatiques, p- 99) s’est servi de solutions de nitrate d’argent, et semble 
ä peu pres convaincu que les fihres &lastiques sont creuses. — (4) En pour le tissu 
elastique, Hrxte, anatomie generale, p. 599, Kauzızer, p. 77; et Würzb. naturw. Zeit- 
schrift, vol. Il, p. 145; Leyoie, loc. cit.,p. 27; Hexe, Jahresbericht für 1851, p. 22. 


g 198. | 


Membranes elastiques des faisceaux de tissu conjonctif. — Apres avoır 
etudie les fibres et les reseaux Elastiques en general, nous allons examıner 
la transformation de la surface des faisceaux de tıssu 
conjonctif en substance elastique. 

En etudiant les faisceaux de tissu conjonctif qui 
vont de l’arachnoide aux gros vaisseaux au niveau de 
la base du cräne, ou bien les faısceaux ısoles dans le 
tissu cellulaire läche des sereuses, ou le derme, dans 
les tendons eux-m&mes, on observe, apres avoır traite 
la preparation par l’acıde acelique ou meme apres une 
imbibition prolongee dans l’eau, des elements qui res- 
semblent en tous points ä des fibres elastiques cou- 
tournees en spirales ou en anneaux (fig. 200). Ces 
elements ont, du reste, et& consideres par certains 
auteurs comme des fibres elastiques. 

On obtient des faisceaux dont l’enveloppe elastique \ 
s’est gonflee, distendue sous linfluence du reactil, 
mais sans se rompre. La substance de tissu conjonctif 
sonflee presente de distance en distance des renile- 
ments fusiformes, et l’enveloppe offre des retrecisse- 








ments annulaires ou quelquefois spiroides (fig. 201, = 
1,2, c). Dans certains cas, le gonllement s’est arrete — 


aux parties laterales du kn) et les sillons qui li- Fig. 200. — Faisceau de 
mitent les renflements ressemblent bien alors a de YyJonehf de ia base 
veritables tours de spire (4). Ces lignes, qui repre- wait par Vacide acd- 
sentent les sıllons, sont toujours tres-fines et n’offrent u 

jamaıs de double contour. Au niveau du point ‚de section du faisceau 23.) , 
on reconnait tres-bien l’existence d’une enveloppe; on la voit egalement 
quand du liquide a penetre dans un faisceau et que l’enveloppe se detache 
du contour (1, a) en quelques points. 
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Tres-souvent V’enveloppe elastique de ces faisceaux se dechire trans- 
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Fig. 201. — Faisceaux de tissu conjonclil de la base du 
cerveau de l’homme traites par lacide acetique, et 
venfermant des fibres Ölastiques plus ou moins com- 
pletement developpees. 

I, Faisceau dont V’enveloppe s’est rötractde Lransversale- 
ment et s’est lögerement soulevece en a. 2, faisceau 
dont l’enveloppe presente des rötractions annulaires 
a; en b, gonllement considerable de la substance con- 
jonctive; ec, longue portion rötractee de l’enveloppe ; 
le contenu du faisceau s’scoulant en d. 5, laisceau 
avec renflement annulaire a; en b la gaine offre des 
plis transversaux dus A sa rötraction. 4, petit faisceau; 
enveloppe intacte et rätractce, 


versalement. La substance con- 
tenue dans le faisceau s’e- 
chappe par cette ouverture sous 
forme d’une masse arrondie, et 
l’enveloppe obeissant, du reste, 
a l’elasticite qui luı est propre, 
se retracte et revient rapide- 
ınent sur elle-meine. Au debut, 
la gaine s’allonge et presente 
des plis transversaux (5, b); 
mais lorsque la masse conte- 
nue dans le faisceau s’&coule 
par les deux extremites rom- 
pues, l’enveloppe revient sur 
elle-möme, de maniere ä ne 
plus former qu’un anneau 
tres-mince, a contours tres-ob- 
scurs (2, d, 5, a); quelquelois 
le faisceau prend la forme 
d’une fibre contournee en spi- 
rale. Si l’on n’etudiait pas l’o- 
rıgine de ces singuliers ele- 
ments, on pourrait les prendre 
pour de grosses fibres elasti- 
ques enroulees autour d’un 
faisceau de tissu conjonctif 
sous forme d’anneaux ou de 
spirales (1). En faısant agır de 
l’oxyde de cuivre ammonmiacal 
sur des filaments de coton, on 
obtient des figures tout a fait 
analogues et dont on peut sui- 
vre tres-facılemeni toutes’ les 
phases : ce fait est assur&ement 
fort ceurieux (2). Il semble- 
rait done &vident que toutes 
les membranes elastiques peu- 
vent, en se dechirant, se re- 
tracter sous forme de fibres. 

Il est une question que l’on 
s’adresse immediatement en 
observant ces transformations 
tout artılicielles, A savoir, si 


ces phenomenes ne se produiraient pas normalement sur certaines mem- 
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branes lastiques. Une membrane dlastique, en disparaissant par place, 
en se deehirant, ne pourrait-elle pas former un re- 
seau de travdes elastiques et des fibres; les ponts de 
substance d’une membrane fenetree, ne pourraient-ils 
pas, en obeissant ä leur elasticit€ propre, se retraeter 
et revenir sur eux-memes? 

II semble &vident que les reseaux de larges fibres 
elastiques et les travees aplaties que l’on observe dans 
la tunique moyenne des gros trones vasculaires chez 
les mammiferes (fig. 202), se sont produits de cette 
maniere. Les membranes elastiques peuvent former 
des replis, des stries, s’epaissir ä ce niveau, et former 
ainsi un reseau elastique |fig. 199 (5)]. 
















































































Revarques. — (1) Des travaux tres-nombreux ont &t& publies 
sur ce sujet. Voyez Hextr, Anatomie gener., p. 19% et 551; le 
Compte rendu annuel du meme auteur, annee 1851, p. 25; le 
Compte rendu annuel de Reıcuerrt, dans les Archives de Müller, 
1852, p. 96 ;Lusctka, Le nerf phrenique de l’'homme. Tübingen, Fig. 202. — Reseau &lasti- 
1852, p. 64; Levoic, Traite d’histologie, p. 50; Kropscn, in Mül- que de l'aorte. 
ler’s Archiv, 1857, p. 417. Hexte etudia de nouveau ce sujet dans 1- Membrane £lastique fe- 
son compte rendu de 1857 publie dans le Henle’s und Pfeufer’s 5 or Et 
Zeitschrift, p. 57. Dans ces derniers temps, Keruızer (Traite er al ende. 
d’histologie, 5° edit., p. 69) a pretendu que les tractus minces 
et spiroides qui traversent les r&eseaux sont de v£ritables fibres ; il a observe, chez le 
nouveau-n6, les corpuscules de tissu conjonctif qui forment ces fibres, et en a donn& des 
dessins. Rorterr (Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 71) a &mis une opinion analogue 
et a donne, pl. II, fig. 12, un dessin qui a rapport a ce sujet. Apres avoir fait des recher- 
ches chez le nouveau-ne, je maintiens la description que j'aı donnee dans le texte et qui 
est base sur des observations faites chez l’adulte. Le travail de A. BanpLın, Zur Kenntniss 
der umspinnenden Spiralfasern des Bindegewebes, Gontributions a V’etude des fibres spi- 
roides du tissu conjonctif, contient tous les details relatifs ä cette question. — (2) Voyez 
ÜRANER, in der Vierteljahrschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zürich, 5, Jahrgang, 
p- 1. — (5) La presence de petites perforations dans les fihres &lastiques larges vient &ga- 
lement a Yappui de la thöorie que nous venons d’ömettre. 





$ 199. 


Gellules du tissu conjonctif. — Il nous reste a etudier les el&ments 
cellulaires qui sont connus sous le nom de cellules ou de corpuscules de 
lissu conjonetif. Ges elements, dont linterpretation est fort diffieile, ont 
une portee physiologique de la plus haute importance. Nous avons dit que 
ces cellules sont generalement recouvertes, eachees par les fibrilles; il faut 
se servir de l’acide acetique ou d’autres agents puissants pour les faire 
apparaitre au milieu de la masse fondamentale. Cependant, quand on 
parvient ä observer ces elements vivants et non alteres, on leur trouve 
des caracteres tout differents de ceux des cellules qui ont ete traitees par 
les reactifs. Kühne (1) a indiqu6 dernierement un excellent moyen pour 
observer du tissu conjonetif vivant. Il suffit d’exeiser entre les muscles 
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posterieurs de la euisse de la grenouille de petites plaques de tissu con- 
jonetif tres-minces et transparentes. 

En examinant une de ces lamelles (fig. 205), on apergoit au milieu 
d’une masse molle, vitreuse, des fibrilles et des faisceaux de tissu con- 
jonetif (f, 9), ainsı qu’un r6- 
seau de fibres &lastiques tres- 
fines (h). On observe en outre, 
ä des intervalles plus consi- 
derables que sur la figure cı- 
contre, les cellules (a—e). 
Ges cellules n’ont point d’en- 
veloppe et se presentent sous 
toutes les formes. Les ele- 
ments les plus nombreux sont 
formes par du protoplasma 
tres-mince, au milieu duquel 
on n after pas de noyau, 
mais une place un peu nr 
foncee (a) Ges cellules ont des 
Fig. 205. — Tissu Kolonie d’une grenouille pris prolongements qui peuvent 

entre les muscles de la cuisse (lort grossissement). atteındre une certaine lon- 
a, eellule pale: contractee, Tenlemnıpgnit nu petit bloc obscun; oueur et s’anastamoser entre 

b, corpuscule etoile a noyau vesiculeux; det e, cellules a > 
grosses granulations, n’olfrant aucun mouvement; nfi- euUX. Quelques cellules offrent 
brilles; g, faisceaux de tissu conjonctil; Ah, reseau &las 3 
Lique. des contours plus nets et ont 
un noyau vesiculeux (b en 
haut et c). Leurs prolongements, moins nombreux s 'anastamosent entre 
eux et avec ceux des cellules de la premiere variete. L’on remarque enfin 
des cellules d’une troisieme varıete, caracterisces par l’etat trouble de 
leur protoplasma, par leur aspect fusiforme (d, e) et l’etat vesiculeux de 
leurs noyaux (2). 

Tous ces elements, a l’exception des derniers, offrent des phenomenes 
de contractilite vitale tres-evidents, bien que fort lents. Ils changent de 
forme. Ges prolongements se developpent, s’etendent, s’anastomosen! 
avec les prolongements voisins, puis reviennent quelquefois sur eux- 
memes. Ces prolongements cellulaires s’etendent au hasard et sans suivre 
de direction determinee : la substance fondamentale homogene et tres- 
molle permet ä ces prolongements de s’avancer de tous cöt6s sans ob- 
stacle. 

On a observe du tissu conjonctif contraetile dans d’autres organes et 
dans le corps d’autres anımaux; la contractilit& semble done &tre une 
propriöte des cellules de tissu conjonctif (5). 

Revenons pour un moment aux cellules de tissu conjonctif de la gre- 
nouille. Une goutte d’eau suffit pour produire une alteration du noyau et 
du protoplasma, qui se reiracte autour du premier sous forme d’un re- 
seau serr‘e. Quand on fait agir l’acide acctique, le noyau apparait sous 
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lorme d’une petite masse obseure au milieu du protoplasma eontracte de 
la cellule dont les contours deviennent egalement trös-nets. Ge contour, 
‚forind aux döpens de la substance fondamentale alteree, pourrait parlaite- 
ment en imposer pour une membrane cellulaire (4). 

Revaraues. — (1) Voyez les belles experiences de Künse, dans son travail sur le proto- 
plasma, p. 109. Il est facile de se convaincre de l'exactitude de toutes les recherches de 
cet auteur. — (2) On observe facilement ces cellules de tissu conjonctif A grosses granula- 
tions dans le tissu conjonctif dont la substance fondamentale est trös-fibrillaire. — 
(5) Voyez le chapitre suivant sur la cornde. — (4) Künne a observ& des lacunes de ce genre 
qui ne renfermaient aucune cellule. 


$ 150. 


D’apres ce que nous venons de voir, il est &yident qu’il faut renoncer 
A observer chez I’homme des cellules de tissu conjonetif normales et non 
alterees, et, dans les conditions d’observation les plus favorables, nous 
n’aurons jamais sous les yeux 
que des cellules mortes plus ou \ \r 
moins transformees. L’acıde ace- Feel ’ ie 
tique dilue, le seul reactıf qui | 
nous permette d’etudier les cor- 
puseules de tiss® conjonctif, leur 
fera necessairement subir des 
alterations de forme (1). 


En comparant la forme des " 
corpusceules de tissu conjonctif 
soumis a l’action de l’acide ace- 
tique (fig. 204) avec ceux que 


l’on observe chez la grenouille 
vivante (fig. 205), on constate 
une difference enorme. En de- 
hors des cellules embryonnaires 
(a, b) que l’on peut isoler facı- 
lement au milieu de la masse 
fondamentale molle et des ele- 
ments ä prolongements tres- 
courts (c et. d) qui existent dans 
les premiöres phases du deve- 
loppement ou dans les portions 
läches (2), on ne voit que des 
elements minces A prolonge- Fig. 204. — Gorpuscules de tissu conjonctif de differentes 
‚ a0 ie formes et ä dilferentes epoques de leur developpement 
ments allonges el) a noyau la plupart traitös par l’acide acctique. 

fonce , tres-distinets au milieu 

de la masse fondamentale gonflee, resıstante. Le noyau est limite par des 
lignes tres-aceus6es, et l’on avait eru, pendant un certain temps, que ces 
lignes reprösentaient le contour d’une membrane cellulaire. Les restes de 





 " 


248 TRAITE D’MISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


protoplasma qui entourent les noyaux des cellules ont &chapp£ ä la plupart 
dies observateurs; la couche de substance fondamentale modifice autour du 
corps cellulaire a et& consideree a tort comme une membrane cellulaire. 

Done, au lieu de cellules fusiformes tres-allongees ou de cellules etoilees 
avec leur membrane, ıl ne reste plus qu’une cellule de tissu conjonctif 
fort petite plongee dans une lacune du tissu. Dans le tissu conjonetif 
serre de l’adulte, on observe souvent des elements cellulaires de cette 
nature (5). 

On avait pense, ıl y a quelques annces, que les fihres elastiques se 
developpaient aux depens de ces cellules minces, allongees, röunies par 
des prolongements tres-effiles. C’etait la une erreur. Il est vraı que l’exa- 
men mieroscopique simple et l’aetion des acides mindraux semblent 
confirmer cette opinion, mais les solutions concentrees de potasse de- 
truisent ces el&ments anastomoses, tandıs que les reseaux de fihres elas- 
tiques leur resistent. [Koelliker (4).] 

En considerant la cellule de tissu conjonchf comme un element de- 
pourvu de membrane, et elle en est certainement privee dans la periode 
embryonnaire, on comprendra la part que doit prendre le protoplasma 
du corps cellulaire dans la production de la substance fondamentale; 
cette interpretation nous permettra egalement de comprendre comment 
on peut trouver des noyaux au lieu de cellules au milı@ı d'une masse 
fondamentale striee ou fibrillaire (5). Ces faits s'observent non-seulement 
chez le foetus, mais encore chez l’adulte et m&me dans les produetions 
pathologiques. 

A mesure que le tissu se developpe davantage, on voit quelquefois 
disparaitre les cellules qui existaient a la periode embryonnaire ; cette 
disparition a surtout lieu dans les parties qui renferment beaucoup de 
fihres elastiques. Keelliker (6) l’a observee en etudiant le developpement 
du ligament cervical des mammiferes. 


Renarques. — (1) L’ötude des ölöments cellulaires du tissu conjonctif est fort difficile ; 
la technique laisse encore bien ä desirer ä ce sujet. Nous complöterons dans les paragra- 
phes suivants ce que nous avons ä dire sur ces cellules. — (2) Tout observateur conscien- 
cieux est oblig& d’admettre aujourd’hui l'existence des cellules de tissu conjonctif em- 
bryonnaire et ınuqueux, de meme que celle des cellules que Yon rencontre en grand 
nombre dans toutes les neo-formations pathologiques. — (5) Voyez les chapitres suivants 
au sujet de la cornde et des lendons. — (4) Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 148.— 
(9) Voyez le travail de Baur, loc. cit., p. 15, et les observations de M. Scnurtze dans les 
Archives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1861, p. 15. — 11 est egalement necessaire de 
lire, äce sujet, le travail de Bease sur Die Structur der einfachen Gewebe, la Structure 
des tissus simples, p. 96 et 150. — (6) Loc. cit. (Würzb. Zeitschrift, p. 147). 


Distribution du tissu conjonctif. — Voyons quels sont les differents 
points du corps dans lesquels on rencontre du tıssu conjonchif. 
Partout ou il se trouve, il ya de la substance fondamentale fibrillaire, 
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des &löments cellulaires ou corpuscules de Lissu eonjonctif, des fihres 
elastiques, des reseaux de fibres &lastiques, ete. Dans certains tissus les 
(ihres &lastiques sont peu abondantes, et plongees dans une masse de 
substance fondamentale fibrillaire; dans d’autres cas, les fibrilles colla- 
genes et les cellules n’existent pas, et il n’y a que des membranes 6las- 
tiques, ou des reseaux de fibres elastiques unies par une substance fon- 
damentale homogene, non collagene. Il arrive meme que ces fihres sont 
completement libres. On ne saurait donner A ces membranes le nom de 
lissu 6lastique, car on retrouve toutes les formes intermediaires qui les 
rattachent au tissu conjonctif type. 

Aux elements essentiels du tissu conjonctif viennent se joindre des 
cellules de cartilage (% 109), des cellules adipeuses (2 122), des fibres 
musculaires lısses, sı abondantes dans le dartos, des vaısseaux sanguins 
et Iymphatiques, des fibres nerveuses, etc. Ce melange d’el&ments nou- 
veaux rend encore les parties form&es de tissu conjonctif plus differentes. 

Le tissu conjonctif sert a combler les espaces qui separent les organes 
ou leurs annexes, ıl forme leurs enveloppes, ıl soutient les vaisseaux et 
les nerfs, ou bien ıl forme de veritables membranes solides, resistantes. 
De la la division en tissu conjonctif sans forme ou interstitiel, et tissu 
conjonctif representant une forme determince (apon&vroses, tendons, etc.); 
cette distinction est en partie fondee, mais il ne faut jamais oublier que 
le tissu conjonctif sous forme de membrane se trouve toujours en conti- 
nuite avec du tissu conjonctif interstitiel et inversement: il n’existe done 
aucune limite naturelle entre ces deux varıetes de tissu. En general, le 
tıssu conjonctif interstitiel est mou ; le tissu conjonctif ayant une forme 
determinde est, au contraire, resistant et solide. 

Le premier, appele aussi tissu conjonctif läche ou areolaire (1) quand il 
se trouve en masse abondante, est forme par une substance homogene, 
molle, presque muqueuse, puis par des faisceaux de tissu conjonctif, des 
fibres elastiques et des cellules en proportion variable. Les faisceaux sont 
entre-croises, mais generalement d’une facon tres-läche, aussi tout le tissu 
est-il mou, extensible; les faisceaux forment tantöt des reseaux, tantöt de 
veritables plaques emprisonnees et maintenues dans une substance fon- 
damentale molle. Quand des cellules adıpeuses s’accumulent dans le tissu 
eonjonctif arcolaire, il se forme des lacunes qui communiquent les unes 
avec les autres et qui reprösentent les cellules deerites par les anciens 
auteurs; de la le nom de tissu cellulaire donn& par les anatomistes et 
repete depuis par les histologistes. On peut egalement dissocier, a l’aide 
de proeedes mecaniques, par l’insufllation, par exemple, ces tissus gene- 
ralement baignes pendant la vie par un transsudat aqueux tres-analogue 
a la synovie. .A l’etat pathologique les cellules, ou plutöt les lacunes du 
tissu, apparaissent egalement quand il y a accumulation de liquide ou 
penetration anormale d’air. Le tissu conjonctif ar&olaire se rapproche done 
du tissu muqueux, et on l’avait du reste considere d&jä en partie comme 
du tissu muqueux retieule (2). 
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Les fibres elastiques sont tantöt lines, tantöt de dimension moyenne; 
elles ne se rencontrent jamais en grand nombre. Les cellules sont situdes 
entre les faisceaux de fibrilles sous forme d’el&ements fusiformes et 6toiles, 
ou bien sont plongees dans une masse fondamentale molle et sont alors 
arrondies. Ges dernieres, en, tout semblables aux corpuscules Ivmphati- 
ques, sont doudes de proprietes contractiles et peuvent se deplacer ä tra- 
vers la substance muqueuse sans qu'il yait cependant de voies speciales 
tracdes au milieu du tissu (9). 

Le tissu conjonctif ar6olaire porte difförents noms, suivant les points 
ot on le rencontre : tissu conjonctif sous-cutane, sous-muqueux et sous- 
Sereux. 

Le tissu conjonctif areolaire se transforme en tissu conjonctif a forme 
determinde pour constituer la gaine fibreuse des nerfs, les aponevroses; 
le derme, etc. j 

Le tissu conjonctif areolaire sert aussi a soutenir et A consolider la 
charpente de nombreux visceres. Et d’abord, on l’observe dans toutes les 
glandes volumineuses et en abondance variable ; sous forme de masse 
fibrillaire plus ou moins accusee, avec des cellules fusiformes ou etoilees, 
ou bien avec de simples noyaux, debris d’anciennes cellules. Le tissu 
fibrillaire ainsi constitue se rencontre dans le testieule, dans le corps 
thyroide; la charpente du rein est formee par du tissu conjonctif a peine 
fibrillaire; de plus, chez les jeunes sujets, on parvient ä isoler des cel- 
lules etoilees dans la substance tubulaire (4). La charpente conjonetive 
des muscles et des nerfs est plus ou moins fibrillaire. 

Remarques. — (1) Voyez, outre les anciens Traites d’anatomie et d’histologie, comme 
ceux de Hexre (p. 555), les travaux de Hıs, Häute und Höhlen des Körpers, les Membranes 
et les cavites du corps, p. 20. — (2) Voyez $ 117. — (5) ReckuıncHausen, dans les Ar- 


chives de Virchow, vol. XXVII, p. 176.—(4) F. Scnweiseer-Seiper, die Nieren des Men- 
schen und der Säugethiere, les Reins de lI’'homme et des mammiferes. Halle, 1865, p. 78. 


$ 132. 


Le tissu conjonctif forme, e’est-a-dire celui qui est dispose en masses 
ayant une forme determine, offre des varietes bien plus nombreuses en- 
core, tant au point de vue de l’entre-croisement des faisceaux et de l’exis- 
tence des fibres elastiques, qu’au point de vue de la texture. En regle 
generale, le tissu conjonctif y est completement developpe, et offre un 
aspect caraeteristique ; mais il peut aussi se presenter sous des formes 
speeiales, «que nous allons tout d’abord indiquer. 

Les cellules disparaissent quelquefois d’une facon presque complete; 
les noyaux seuls persistent, et la substance fondamentale est homogene 
ou striee en long, mais non fibrillaire. Les eorpuseules de tissu conjonctif 
etoiles et les fibres elastiques, ou bien manquent d’une facon complete, ou 
n’existent qu’en fort petit nombre. Le tissu de la pulpe dentaire (1) 
prösente ä peu pres ces caracteres; mais la substance fondamentale du 
tissu de Ja pulpe ne devient pas transparente par Vaddition de l'acıde 
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acetique, ce qui ferait supposer qu'il ya la ou du tissu muqueux ou du 
tissu A substance fondamentale gelatineuse. 

La tunique externe des petites artöres et des petites veines est, formee 
göneralement par un tissu A substance fondamentale stri&e ou homogene, 
avee cellules allongees ou noyaux libres. Dans les gros troncs vasculaires, 
la substance intercellulaire est fibrillaire. Toute la ınasse devient trans- 
parente par l’addition de l’acıde acetique. 

La gaine des petits troncs nerveux (perinövre) est formee par une 
substance transparente dans laquelle se trouvent emprisonn6s des noyaux 
ovalaires, allonges, de 0"",006 a 0"",012 de diametre. La gaine des 
trones nerveux, d’un calibre plus considerable, est formee par une sub- 
stance fondamentale stride et fibrillaire dans laquelle les noyaux sont 
remplaees par des cellules de tissu con- 
jonetif; enfin, dans la gaine des gros 
tronces nerveux, on observe une sub- 
stance fondamentale tout a fait fibril- 
laıre avec un reseau tres-riche de fibres 
elastiques. / 

Les cellules nerveuses des ganglions 5 {N 
(fig. 205, A) sont enveloppees par un 
tissu homogene, rempli de noyaux. 

On voit souvent partir de cette enve- 
loppe des rubans aplatis (d, d). 

Nous etudierons plus tard, a propos 
du systeme nerveux, les fibres dites de 
Remak, ki _. representees Ber des Fig. 205. — Petite portion d’un ganglion du 
filaments päles, a noyaux, de nature fort grand sympathique de ’homme. 





variee. Ges fibres, deerites sous le nom A, quatre cellules nerveuses (en a, cellules 


de fibres de Romak, dörisent souvent du nun hc ne han 

tissu conjonctif et semblent se rattacher avec ses NOyaux bb, qui se continue en dd 
’ ; 7 avec des fibres de Remak; B, cellule sans 

au tissu qui forme l’enveloppe protec- enveloppe. 

trice des cellules nerveuses. 

On observe dans certains tissus du corps des vertebres des cellules de 
tissu conjonctif trös-volumineuses, tres-abondantes, chargees de granula- 
tions pigmentaires brunes ou noires, et rappelant tout ä fait certains 
epithöliums pavimenteux 'pigmentes (2 89). Gependant on remarque que 
les granulations de melanine sont plus petites dans ces cellules que dans 
les cellules epitheliales (2). 

Les corpuscules de tissu conjonetif pigmentes, etoiles (fig. 206) s’ob- 
servent presque exelusivement dans un seul point du corps, ä savoir, 
dans l’eil; mais, chez les vertehres inferieurs, ces cellules se retrouvent 
dans presque tous les points du corps; la grenouille est !’exemple le plus 
frappant de ce fait. On a observ@ sur ces anımaux des phenomenes de 
contraction vitale des cellules (5). 

Dans l’aeil humain les cellules chargees de granulations de melanine 
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peuvent ötre tres-abondantes; la substance fondamentale est alors presque 
masquee, homogene; ou bien les cellules sont plus &parses, isol6es, et le 
lissu se rapproche alors du tissu conjonctif fibreux 
[ype. 

Dans la choroide, on observe un reseau tres-serre 
de cellules etoilees et fusiformes, ä noyaux ovoides, 
a prolongements en nombre variable, qui se ter- 
minent par des filaments extremement minces, 
liliformes, anastomoses. Leur diametre varıe entre 
0”",04 et 0”,02. Le reseau rappelle tout a faıt un 
reseau de cellules plasmatiques normales ; du reste, 
chez les nouveau-nes, la distinction serait presque 
Fig. 206. — Corpuscules de Impossible, attendu que les celiules n’ont pas en- 

en core eu le temps de se charger de granulations 

Iöes) provenant de la Zamina pigmentaıres. 

Isea Kun wilde manm- Om peut egalement observer l’absence du pig- 

ment dans les cellules de la choroide chez l’adulte. 
Les albinos sont un exemple frappant de ce fait que l’on peut etudier 
chaque jour sur les lapins blancs. Immediatement- apres la naissance, la 
plupart des cellules se chargent de granulations colordes, m&me celles qui 
se trouvent dans les regions profondes (4). La pigmentation ne se limite 
pas a la choroide; elle envahit aussi les cellules de la lamına fusca quı 
est sıtuee entre la choroide et la selerotique. 

Une partie des cellules du tissu conjonctif fibrillaire de l'iris se colore 
galement chez les indıvidus a yeux tres-fonces, mais non pas chez ceux 
qui ont les yeux bleus. Dans tous les cas, la matiere colorante est toujours 
plus transparente et d’un brun plus clair dans ces cellules. 

(uand on examine ces cellules pigmentees (5) chez les anımaux adultes 
ou chez l’homme (fig. 206), on observe une certaine irregularite dans 
leur forme, due sans doute ä un arret de developpement provoque par- 
la pendtration des grains de melanine. Le noyau est toujours large, 
ovoide; dans les autres cellules, les noyaux sont allonges et etroits. 

Les cellules pigmentaires etoildes sont formees par des corpuscules de 
tıssu conjonctif modifies; il serait curieux d’etudier les transformations 
successives de ces elements. Au niveau de la lamina fusca, on trouve des 
cellules pigmentees dont les ramifications s’etendent ä la sclerotique et 
s’y confondent avec des cellules pigmentaires etoilces (6). 

Dans la pıe-mere de la moelle allongee et dans la portion de moelle 
avoisinante, on observe generalement chez l’adulte des cellules de tissu 
conjonclif pigmentees en brun ou en noir. Leur nombre, leur dimension 
sont fort variables (7). Dans les n&o-formations pathologiques, on peut &ga- 
lement observer ces transformations, aussi bien que des cellules pigmen- 
taires etoildes qui s’y developpent quelquefois en tres-grand nombre (8). 





Renargues. — (1) Voyez Karren, Histologie, 4° edit., p. 405, et Geruacn, loc. cit. 0, 
p. 175. — (2) F. Rosow, in Archives d’ophthalmologie, vol. IX, division 9, remarque 5, 
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p- 65. — (5) Voyez, au sujet des changements survenus chez les amphibies : Brücke, Me- 
moires de l’academie de Vienne, vol. IV, p- 22 (1852); Virenow, Archives, vol. VI, p. 226; 
Hartess, in Zeitschrift für wissench. Zoologie, vol. V, p- 372 ; Wırticn, in Müller’s Ar- 
chiv. 1854, p. 41 et 257, Busen, loc. cit., 1856, p- 415; Lister, in Philos. transactions 
for the year, 11° partie, p. 627; Ueber kontractile Pıgmentzellen der Fische, Sur les cel- 
lules pigmentaires contractiles des poissons; R. Bucnuontz, in Reichert’s und Du Bois- 
Reymond Archiv, 1865, p. 71. — (4) Il est curieux de voir la matiöre eolorante se deposer 
aussi tardivement dans les cellules ötoildes de l’oeil, tandis que les epitheliums du ıneme or- 
sane se chargent de pigment des leur formation. — (5) Voyez les travaux de Hexe, Brucn, etc. 
— (6) Brücke, Description anatomique du globe oculaire, Anat. Beschreibung des 
menschlichen Augapfels, p. 854. — (7) Vırcnow, Archives, vol. XVI, p. 118. — Histologie 
de Keıuiker, p. 555 et 557. — (8) Forster, in Virchow’s Archiv. — Traits des tumeurs, 
vol. II, p. 120, par Vırcuow. 


Gornee. — Le tissu de la cornee 
(1) offre une structure beaucoup 
plus complete ; il est forme par une 
substance fondamentale chondri- 
gene et par des corpuscules de 
tissu conjonctif situes dans un sys- 
teme de lacunes tres-developpe£. 

A la face anterieure de la cornde 
(fig. 207) on trouve de l’epithe- 
lium pavimenteux ä plusieurs cou- 
ches qui fait suite ä celui de la 
conjonctive (d); la face posterieure 
est recouverte par une seule cou- 
che de cellules pavimenteuses (c), 
Au-dessous de la couche ante- 
rieure et posterieure de cellules 
pavimenteuses, on rencontre une 
membrane ou lamelle amorphe, 
transparente; la lamelle ante- 
rieure (2) est mince, diffieilement 
ısolable ; la lamelle posterieure est 
plus &paisse et peut s’isoler plus 
facılement. 

La lamelle antsrieure, connue 
aussi sous le nom de lamina ela- 
stica de Bowman (b), presente une 


epaisseur de 0”,006 a 0",009, se 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































* ’ 1 «j Fig. 207. — Coupe verlicale de la cornde d’un enfant 
dissout dans l’eau bouillante; il nouveau-nd (dimensions trös-reduites). 


n’existe autcune limite accusee a, tissu cornden; D, couche translueide anterieure 


c, eouche translucide posterieure ; d, &pithelium 
pavımenteux stratili@; ec, couche &pitheliale simple 


entre cette lamelle et le tissu de 
la cornee sous-jacent. Rollett pense 
que cette lamelle est formee par une substance fibrillaire 
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La lamelle posterieure (ce), connue egalement sous le nom de membrane 
de Descemet vu de Demours, olfre une &paisseur moyenne de 0”,015; elle 
se dötache assez facilement de la cornee, et presente une certaine 6lasti- 
cite qui la fait s’enrouler sur elle-meme. A la peripherie, elle va former le 
ligament pectine de Vırıs. 

Le tissu proprement dit de lacornee est compris entre ces deux eouches 
transparentes; ce tissu, etudie par un grand nombre d’observateurs, et 
dont la structure n’est pas encore connue d’une facon bien complete (a), 
est forme par de la substance intercellulaire et par un syst&me de ca- 
naux dans lesquels sont contenues des cellules. La substance fondamentale 
n’offre pas generalement l’aspect fibrillaire, mais il peut se produire 
quand on emploie certains reactifs et notamment le permanganate de 
potasse. (Rollett.) Cette substance se continue, ä la peripherie, avec le tissu 
fibrillaire de la conjonctive et de la selerotique (5); on y observe des tra- 
v6es aplaties, transparentes, de 0",02 a 0",09 de large sur 0",004 
0”",009 d’epaisseur; ces travees sont generalement par Ale: et a 
des couches superposees; mais a la 2 anterieure et ä la peripherie de 
la cornee ces travees s’entre-croisent. Aussi certains auteurs ont-ıls decrit 
des couches multiples superposees dans la cornee, tandis que d’autres ont 
pretendu quelle oflrait une structure fibreuse; d’autres enfin ont admıs 
les deux opinions. D’apres ce que l’on saıt aujourd’hui, on peut considerer 
la cornee comme formee par des lames tres-minces laissant entre elles 
des lacunes; fait que viennent encore confirmer les recherches de Hıs a 
la lumiere polarisee. 

Beaucoup d’observateurs ont pense que le systeme canalıcule de la 
cornee (fig. 208, a) etait forme par un reseau de cellules anastomoses; ıl 
est vrai qu’en employant des acides dilues comme reactifs on obtient des 
images qui peuvent facılement induire en erreur l’experimentateur le 
in habile. Ce systeme de canaux occupe tout I espace compris entre les 
travces de la substance fondamentale, et l’on parvient ä l’isoler, soit par la 
coction, soit en traitant le tissu par des acıdes mıneraux concentres (4). 
Ce systeme canalicule est r&öellement cereux; on y observe, en elfet, des 
proliferations cellulaires, des depöts de graisse et de pigment. On par- 
vient egalement a injecter ces canaux (Bowman, Jtecklinghausen); ces 
observations ne sont pas cependant tres-concluantes (9). Ge systeme de 
canaux presente des parois fort extensibles; les reseaux sont beaucoup plus 
larges chez l’adulte que chez le nouveau-n& ou chez le foetus. 

Quand on examine la cornee sur une coupe parallele a la surface, on 
apercoit un reseau qui presente des dilatations tres-nettes (fig. 208, a), 
fort larges, d’oü partent des ramilicalions nombreuses; quand on &ludie 
une coupe verlicale de la cornee, on voit au contraire de longues lignes 
allongees, paralleles, avec des renflements fusiformes ; ces lignes com- 
muniquent les unes avec les autres par des canalicules transversaux et 
sont egalement unies aux lignes plus profondes ou plus elevees par des 
canalieules perpendiculaires. i est done övident que les dilatations &toilees 
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que Von observe sur les coupes transversales sont aplaties dans le sens 
meme de la surface de la cornee. 

Ces espaces dilates, connus sous le nom de corpuscules de la cor- 
nee (6), ont de 0",015 &0",018 de long sur 0",009 a 0",011 de large. 
Les ramifications ont de 0",002 A 0"0006 de diametre. Les corpuscules 
sont eloignes les uns des autres de 0",02& 0”,04. 





Fig. 208. — Corpuscules de la cornde. 
a, du beuf, vus de face; db, du nouveau-ne; c, corpuscules d’un enfant de quatre mois 
vus de cöte; d, corpuscules de jeunes embryons de !’homme et du baeuf. 


En traitant la cornee par une solution d’acıide acetique dilue, on aper- 
coit au niveau des dilatations des noyaux de 0",009 a 0",011 de diametre 
(fig. 208, c). Comme le corps cellulaire s’etend generalement jusqu’ä la 
limite de l’espace etoilee, on a voulu faire de cet espace une cellule (7). 
Mais en se servant de l’impregnation d’argent (8), on apercoit un corps 
linement granuleux, avec son noyau, depouryu d’enveloppe, et separe 
des parois de l’espace etoile par une distance appreciable. (Reckling- 
hausen.) Cette petite masse est l’element cellulaire de la cornee, ele- 
ment contraetile pendant toute la durde de la vie et qui envoie ses 
prolongements dans les canalicules cereux et etoiles du tissu corneen. 
Recklinghausen a observe en outre dans le tissu de la cornee vivante 
des el&ments amiboides, analogues aux corpuscules Iymphatiques; il a 
vu ces elements se deplacer dans les canalieules de la cornee (9). Chez 
les embryons (fig. 208, d), les corpuscules de la cornde n’ont que fort 
peu de prolongements; les noyaux sont vesieuleux et quelquefois meme 
en voie de segmentation. Le reseau form& par ces elements semble tres- 
serre au debut (b). La substance fondamentale est fort peu abondante ; 
elle est homogene, ne presente pas d’etat fibrillaire et ne produit pas 
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de double refraction de la lumiere. Les membranes de Bowman et de 
Demours se forment &galement de tres-bonne heure (10). 


Remangues. — (1) La cornee a &t6 eludice par un grand nombre d’observateurs dont les 
travaux se contredisenl en grande partie. Les opinions anciennes ont 66 defendues par 
Krause, VALENTINn, HENLE, Anstoritb generale, p. 525. — Parmi les travaux recents, nous 
citerons : Toyxeer, Philosophical Traneäbticde for the year, 1841, part. II, p. 179; 
W. Bowmann, Lectures on the parts concerned in the operation on oe eye and on ihe 
structure of the retina and vitreous humor. London, 1840; F. Srruse, Der normale Bau 
der Cornea, Structure normale de la cornee. Wür Aka g, 1851; W. Hıs, dans les Würz- 
burger Verhandlungen, vol. IV, p.90, et Ja monographie de cet anteur intitulee: Beiträge zur 
übrmalen und pathologischen Histologie der Gornea. Basle, 1856 ; Archives de Tank, 
vol. XX, p. 207, et Schweizerische Zeitschrift für Heilkunde, vol. I, p- 1; Hexte, Compte 
rendu pour 1852, p. 27, et Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, nouvelle serie, vol. VIII, 
p. 254; DörnBLurn, loc. cit., vol. VIl, p. 212, et vol. VII, p. 156; T. Lanenans, loc. 
cit., vol. AH, p. 1; M. Wirckens, loc. eit., vol. XL, p. 167; Wırricn, Archives de Virchow, 
vol. IX, p. 190; A. Wintner, Archives de Virchow, vol. X, p. 505; RorLeıt, inden Wiener 
Sitzungsberichten, vol. XXAI, p. 516; A. Crassen, Untersuchungen über die Histologie 
der Gornea, Recherches sur Uhistologie de la cornee. Rostock, 1858; REcKLInGHAUSEN, 
Die Lymphgefässe, les Vaisseaux Iymphatiques, p. 56, et Archives de Virchow, vol. XXVIIL, 
p. 157; künne, Travail sur le protoplasma, p. 125. — (2) Cette lamelle a &t& decouverte 
en 41845 par Reichert et par Bowwann. — (5) R. Lewis, dans les Etudes de Institut 
er de Breslau, par Reicuerr. Leipzig, 1858, p. 151. — (4) On peut se servir, 
äcet effet, d’une solution de parties Egales d’eau et d’acide sulfurique (Hıs). On peut ega- 
leınent isoler ces elements dans le tissu conjonctif solide, dans le lissu osseux et IR le 
tissu dentaire. On:peut aussi se servir, dans ces cas, d’apres le procede de Farstexr 
(Archives de Virchow, vol. ÄVII, p. 170), de l’acide azotique dilu& avec de la glycerine. 
— (5) Bownann a le premier decrit ce systeme sous le nom de Corneal tubes. RKEcKLıNG- 
HAUSEN a donne des details sur les procedes d’injection de la cornde chez l’homme et les 
mammiferes, dans son travaılsur les vaisseaux Iymphatiques, p. 41. Cette question merite 


d’etre mieux etudiee. — (6) Toyszer, puis Vırcnow, observerent en premier lieu les cor- 
puseules de la cornee. — (7) Quelques auteurs considerent encore cet ensemble comme 
une seule cellule. — (8) Voyez. pour le procede technique, Frey, le Microscope, p. 92. 


— (9) Küune a observ& des changements de forme dans les cellules de la cornde d’une 
srenouille vivante; ıla ögalement remarque la retraction de ces elöments sous Uinfluence 
d’une irritation mecanique ou electrique. D’apres cet observateur, la contraction se produit 
par lintermediaire du systeme nerveux, car il admet que les ramifications terminales des 
nerfs vont se perdre daus les cellules. ReckLineuAausen avait vu, avant Kühne, les cellules 
Iymphoides dans la corn6e de la grenouille et des mammiferes. I] pretend que ces elements 
(raversent, pendant la vie, un systöme particulier de canaux, et viennent se faire jour en 
traversant l’epithelium corneen. Quand on place la cornde d’une grenouille dans le sac 
Iymphatique d’un animal de meme espece, on voit les cellules Iymphoides penetrer dans 
tout le systeme canalicule de la cornee (loc. cit., Archives de Virchow). — (10) Voyez la 
Monographie de Hıs, p. 95. 
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On comprend dans le tissu conjonctif forme : 

1° Les tendons. Ils sont formes par un tıssu solide, peu elastique, 
compos6 de faisceaux longitudinaux de tıssu conjonctif, eylindriques, äü 
structure fibreuse tres-nette; ces faisceaux reunis constituent des cordes 
solides qui sont separees les unes des autres par du tissu conjonctif 
läche, dans lequel rampent les vaisseaux, du reste fort peu abondants. 
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Les tendons renferment des corpuscules de tissu conjonchif et des fibres 
&lastiques Lres-lines. En certains points, on observe dans les tendons des 
cellules de cartilage (1). Les tendons sont unis aux organes voisins par 
du tissu conjonctif ordinaire; ce tissu se condense quelquefois a la peri- 
pherie et forme une gaine connue sous le nom de gaine muqueuse ou 
synoviale du tendon. Nous avons deja parle, ä propos de la synovie, 


du liquiderenfermejdans 
ces gaines. 

La structure intime 
des tendons est difficile 
ä determiner; cette etude 
a donne lieu a beaucoup 
de controverses (2). 

Quand on examıne une 
coupe du tendon des- 
seche d’un enfant nou- 
veau-ne, ramollie dans 
du liquide, on observe 
une serie d’elöments an- 
suleux, denteles, munis 
de deux ä quatre prolon- 
gements, et rappelant 
tout A fait un reseau de 
cellules (fig. 209, a). 
(uand on fait des coupes 
obliques (c, d), cet as- 
pect devient encore beau- 
coup plus frappant. Mais 
quand on examine des 
coupes longitudinales , 
les cellules etoilees dis- 
paraissent et font place a 
des stries allongees qui 
sont oceupees de distance 
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Fig. 209. — Coupes faites sur le tendon d’Achille d’un nouveau-ne. 
a, coupe transversale; b, eoupe longitudinale; c et d, coupe oblique. 


en distance par des corpuscules assez volumineux (b). 

Beaucoup d’observateurs ont pris les figures que l’on voit sur des 
coupes transversales pour un systeme creux de cellules anastomosees 
(Donders, Virchow, etc.); d’autres auteurs, et notamment Henle, ont 
voulu voir la un systeme de lacunes renfermant des noyaux libres ou 
des corpuseules aplatis analogues a l’epithelium pavimenteux, mais pas 


de cellules etoilees. 


Cependant, en &tudiant les tendons äla periode embryonnaire (fig. 210), 


on voit, sur des coupes 


longitudinales (A), des cellules de tissu con- 


jonetif minces, fusiformes, sans enveloppes, contenant des noyaux allon- 
ges de 0",018 & 0",22 de long sur 0"002 de large; les ramifications de 


12 
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ces cellules anastomosees entre elles forment des lignes parallöles sepa- 
rees les unes des autres par une distance de 0",006 ä 0",004, comblee par 
de la substance fondamentale fibrillaire. 
Sur des coupes transversales (B), on voit 
des cellules contenues dans des lacunes 
irrögulierement arrondies et anguleuses; 
a cette periode, on ne trouve quelquefois 
pas de prolongements etoiles. I) est done 
evident que les tendons renferment. des 
elements cellulaires chez le fırtus. 

Sı l’on examıne une coupe transversale 
d’un tendon de nouveau-ne, on voit que 
les lacunes etoilees sont anastomos6es 
entre elles; la substance intercellulaire 
} s’est, en effet, decomposee en faisceaux 
Fig. 210. — Coupes faites sur le tendon Cylindriques de tissu conjonetif dont les 

ehe de eochon de huit napois limitantes ont subi une modifica- 
A, coupe longitudinale; cellules vues de tion chimique sp£eiale (9). Une CORE de 

cöl, substance fondamentale fibrillaire; tendon peut etre comparee alors A une 

3, coupe transversale avee ses colufes et mombrane de tissu eonjonctif contenant 

des cellules &toilees. Les cellules de tissu 
conjonctif allongees apparaitront sous forme d’un noyau coupe transver- 
salement. Inutile d’expliquer l’image que l’on apergoit en examinant une 
coupe longitudinale. 

Chez Vadulte il existe une quantite plus abondante de tissu conjonctif 
entre les faisceaux des tendons. Les lacunes sont separees les unes des 
autres par une distance de 0”,06 a 0”,09, elles sont crenelees, et leurs 
ramifications ont presque toutes dısparu. Le contenu de la cellule semble 
avoir subi des modifications plus profondes encore (4). Sur des coupes lon- 
gitudinales, on apercoit dans les lacunes des el&ments allonges de 0",04 de 
diametre environ, quelquefois contournes, et dans la substance fondamen- 
tale un reseau de fibres elastiques fines allongees, et ä mailles tres-larges. 

On est oblige d’admettre que des portions du corps de la cellule se 
prolongent dans les ramifications etoilees des lacunes. Suivant Kaelliker, 
les corps des cellules s’allongent surtout dans le sens de la longueur des 
tendons, et forment par leur union des rubans aplatıs ou des stries qui 
communiquent &galement entre elles par des prolongements irreguliers, 
aplatis, membraneux ou rubannös; suivant Langhans, les lacunes des ten- 
dons des baufs ne renfermeraient que des cellules fusiformes. J’ai ob- 
serv& des noyaux allonges, minces, un peu aplatis, avec des restes de 
corps cellulaire, sous forme de point, au niveau des pöles. Il serait n6- 
cessaire d’eludier les “löments contenus dans ces lacunes qui semblent 
ötre, sous linfluence de Vinflammation, le siege de proliferations cellu- 
laires nouvelles. On trouvera probablement des methodes d’investigation 
qui modifient moins l’6tat des tissus. 
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Remargues. — (1) I faut ranger egalement ici les corpuscules sesamoides que l’on 
observe dans certains tendons; ils sont formds par un amas de cellules cartilagineuses 
unies par de la substance fondamentale conjonctive. Voyez Karnırer, Anatomie microsco- 
pique, vol. II, p. 250. Lenmann a deerit le cartilage contenu dans le tendon d’Achille de la 
grenouille (Zeitschrift für wiss. Zoologie, vol. XIV, p. 109). Voyez, pour l’ossilication des 
tendons, le chapitre du tıssu osseux. — (2) Outre les travaux de Donvers et de Vırcmow, on 
fera bien de lire la description de Hextz dans son compte rendu de 1851, p. 22, et 
1858, p. 55; Keruiker, in der Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 159; Rorzert, in 
den Wiener Sitzungsberichten, vol. XXX, p. 66; Lansuans, meme source, vol. V, p. 86. 
— (5) Quand on detruit la substance conjonctive intermediaire, a l’aide des acides minc- 
raux concentres, on obtient une image qui correspond aux prötendus röseaux cellulaires. 
Voyez, pour les autres details, lacornce, le tissu osseux et l’ivoire. — (4) Quand on traite, 
par l’acıde acetique dilue, des coupes de tendons dessöches, on apercoit des images bi- 
zarres, sur lesquelles Doxvers a depuis longtemps appel& le premier V’attention (Hollän- 
dische Beiträge, vol. I, p. 259). On voit une serie d’images qui serpentent en forme de 
rubans, des cellules de tissu conjonctif fusiformes, puis des fragments de fines fibres &las- 
tiques. Les fibres sont les rebords renversös et gonflös des faisceaux sectionnes. Voyez, A 
ce sujet, K@rLiker, Anatomie microscopique, vol. Il, p. 215; Gerrach, Traits, p. 114; 
Bera Macamk, in den Wiener Sitzungsberichten, vol. XXXIV, p. 91. 


$ 135. 


2° Les ligaments, dont ıl faut cependant exclure les ligaments elasti- 
ques, offrent une structure analogue ä celle des tendons. 

9° Les fibro-cartilages, qui peuvent etre etudies en meme temps que 
le cartilage a cause de la nature toute speciale de la substance fonda- 
mentale. 

4° Le grand groupe des membranes fibreuses; elles sont formees par 
des faisceaux de tissu conjonctit entre-croises en tous sens; leurs &le- 
ments 6lastiques semblent identiques ä ceux des tendons, mais sont 
generalement plus nombreux ei plus larges. Les vaisseaux sanguins y 
sont fort peu abondants. On fait generalement rentrer dans le tissu 
fihreux : | 

(a). Les membranes blanchätres, formees d’un tissu tres-dense, qui 
forment l’enveloppe exterieure des visceres. A cette varıete, composce de 
faısceaux de tissu conjonctif fortement entre-eroises appartiennent la scle- 
rotique, la dure-mere cerebro-spinale avec ses fibres elastiques nom- 
breuses, la portion fibreuse du pericarde, l’enveloppe fibreuse des ovaires, 
du testicule, des reins, de la rate, de la verge, du clitoris. Les fibres elas- 
tiques sont generalement trös-nombreuses dans toutes ces parties. Du 
cöte de la face viscerale, et notamment dans les organes genito-urinaires, 
la rate, les ganglions Iymphatiques, le tissu peut se continuer par un 
reseau de trabeeules dans lesquelles on voit apparaitre quelquefois des 
fihres museulaires lisses. 
(b). Les aponevroses, qui se continuent A l’exterieur avec du tissu con- 
jonetif läche et penötrent entre les fibres musculaires. Les apon6vroses 
offrent plus generalement la texture des tendons; quelquefois les fibres 
elastiques predominent, et peuvent meme former des reseaux tres-riches: 
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(c). Le perinevre ou, comme on l’appelle d’habitude, nevrileme se 
confond egalement en dehors avec du tissu conjonctif läche, et devient 
plus homogene entre les faisceaux nerveux. Le perinevre des gros troncs 
nerveux est form& par des faisceaux de tissu conjonctif accoles, longitu- 
dinaux, dont les contours ondul6s donnent aux nerfs cet aspect brillant, 
rubanne, puis par de nombreuses fibres elastiques. A mesure que le tronc 
nerveux devient moins large, l’Epaisseur du perinevre diminue ; cette 
enveloppe perd bientöt le caractere fibrillaire; on voit apparaitre des 
corpuscules de tissu conjonctif fusiformes isoles, et bientöt on n’observe 
plus, au niveau des petites ramılications nerveuses, qu’une membrane 
transparente, homogene, dans laquelle se trouvent emprisonnes quel- 
ques noyaux. Le tissu conjonctif bien forme se trouve done remplace 
alors par une masse de tissu conjonctif tres-incompletement deve- 
loppe. 

(d). Le perioste et le perichondre. Le perioste est une membrane so- 
lide qui tapisse la face externe des os; ıl est traverse par de nombreux 
vaisseaux qui servent & la nutrition de l’os. La portion la plus externe 
du perioste renferme beaucoup de tissu conjonctif; la portion interne 
contient un grand nombre de fihres elastiques fines. Le perioste est 
uni a l’os sous-jacent par l’intermediaıre des nombreux vaisseaux qui 
penetrent dans le tissu osseux. La face externe du perioste se con- 
tinue avec du tissu conjonctif läche, des tendons, des aponevroses et 
des ligaments. Dans les points de l’organısme olı des cavites osseuses 
sont tapissees par des muqueuses, comme dans l’organe de l’olfaction, 
par exemple, on admet que la muqueuse se confond avec le p£rioste, 
mais rien ne demontre ce fait. Le perichondre est une membrane ana- 
logue au perioste; il est egalement traverse par des vaisseaux destines ä 
la nutritiön du cartilage (9 112). Dans le cartilage reticule, on voit les 
fibres elastiques de la substance fondamentale se continuer d'une maniere 
directe avec les elements elastiques du perichondre. 

9° Membranes sereuses. — Klles sont formees par des faisceaux de 
tissu conjonctif entre-croises en differents sens et qui constituent au 
niveau de la surface libre une couche homogene ; on y observe en outre 
des reseaux souvent fort serres de fibres elastiques lines. Les vaisseaux 
sanguins y sont peu abondants. Dans les parties profondes, les sereuses 
sont formees par du tissu conjonctif lache ou sous-sereux ; leur surface 
libre est tapissdce par une couche d’epithelium pavimenteux, developpee 
aux depens du feuillet moyen du blastoderme ($ 98). On admettait autre- 
foıs que les sereuses formaient de veritables sacs, clos de toutes parts et 
emboites les uns dans les autres ; mais ce fait est tout au plus vrai pour 
les veritables sacs sereux tels que le pericarde, la plevre, le peritoine, la 
unique vaginale. L’arachnoide, que l’on range generalement parmi les 
sacs sereux, n’a pas de feuillet parictal. Les capsules synoviales des arlı- 
culations ne sont tapissces par une membrane sereuse formee par une 
couche de tissu conjonetif, recouverte d’epithelium, qwau niveau des 
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parties laterales; le plancher et la voüte de l’artiele sont formes par le 
cartilage artieulaire completement nu. nur; 

Dans les bourses muqueuses, dans les gaines tendineuses, ıl n existe 
souvent pas de paroi proprement dite ; elle est remplacde par une couche 
de tissu conjonctif tres-läche qui se condense peu ä peu A la peripherie. 
Lorsque les bourses muqueuses ou les gaines tendineuses sont mMICUX 
limitees, on voit apparaitre en certains points une couche d’epithelium 
pavimenteux qui tapıisse le tissu conjonctif de la paroi. 

Ces sacs sereux complets et incomplets se forment aux depens des 
lacunes du tissu conjonctif läche dont nous avons eu A parler (2 98). Les 
sacs sereux complets se developpent dans les cavites plus considerables 
qui se trouvent dans le feuillet moyen du blastoderme. Les espaces sous- 
arachnoidiens representent une sorte de transition entre les sacs sereux 
vraıs et faux. 

Le liquide sereux qui imbibe le tissu conjonctif läche lubrifie ögale- 
ment la surface de toutes ces cavites. Ce liquide est en general fort peu 
abondant ä l’etat normal; la synovie peut neanmoins se former en grande 
quantıte. 


# 


6° Derme. — Le derme (fig. 
211) est un tissu resistant, so- 
lıde, qui renferme de nombreux 
valsseaux; il est forme par un 
feutrage de faisceaux librillaires 
de tissu conjonctif, accompagnes 
de fibres elastiques et de cellules 
de tissu conjonctif. 

Dans les corpuscules du tact 
(fig. 212) eta la surface du derme, 
les fibres elastiques semblent dis- 
paraitre, et le tissu prend alors 
un aspect plus homogene; les 
fihres forment une trame telle- 
ment serrde qu’elles ne laissent 
plus aucun espace entre elles. [Rol- 
lett (1).] Cette structure sp6ciale ,- 
explique comment on avaıt pu ad- Fig. 211.—- Coupe verticale de Ja peau de l’homme. 
mettre en ce point l’existence a, couches superlicielles de l’öpiderme; Db, reseau de 
d’une couche limitante amorphe, ?. de are 
d’une membrane intermediaire ges amas de eolules adipeusess g, glandes sudarie 
(Henle) ou d’une basement-mem- DRERSIATSE IH canaux excer6teurs eel f; d, vais- 
brane. (Todd et Bowmann.) Le 


derme est recouvert par l’epiderme qui se developpe aux depens du feillet.. 
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corn&; l’&piderme constitue la couche epitheliale la plus Epaisse de l’or- 
ganısme. Au derme se rendent des filets nerveux en grand nombre ; cette 
membrane renferme en outre de pe- 
tits faisceaux de muscles lısses, des 
canalicules Iymphatiques, et elle est 
parcourue par les poils munis de 
leurs bulbes et par les canaux exere- 
teurs de glandes fort nombreuses. 
Par sa face profonde, le derme se 
continue avec le tissu conjonctif sous- 
cutand qui est tres-riche en graisse 
(fig. 211, h). 
7° Le tissu egalement tres-vascu- 
laire des muqueuses olire une struc- 
ture analogue ä celle du derme, ä 
Fig. 212. — Deux corpuscules du tact debarrasses moins qu'il ne soit compose par du 
ae ieh Epithelium, avec le tissu conjonctif qui tissu conjonchif reticule, comme dans 
es forme et les nerfs qui s’y terminent. se Ä 
l’intestin notamment. Nous avons 
dejäa parle ($ 88, 91, 95) du revötement &pithelial des muqueuses qui se 
developpe aux depens du feuillet.interne du blastoderme. Le tissu mu- 
queux proprement dit (fig. 215, d) est form& par des faisceaux entre- 
croises de tissu conjonctif ; ces faisceaux ont une consistance plus molle 
et sont moins serres que dans le derme. Les fibres &lastiques existent en 
quantite variable, mais ne sont jamais abondantes comme dans le derme. 














Fig. 215. — Schema d’une membrane 
muqueuse lapissee de cellules cylin- 
driques. 

a. cellules; bb, substance intercellulaire Fig. 214. — Coupe transversale de la mu- 
interposöe entre les extr&mit6s inf6- queuse stomacale d’un lapin. 
rieures de ces cellules; ce, couche a, tissu muqueux;; D, coupe transversale de 
transparente (Basement membrane); vaisseaux sanguins vides et injectes C; 
d, tissu muqueux fibreux conjonctif. d, lacunes pour les glandes en tubes. 


A la surface du tissu muqueux, au niveau des villosites, des papilles, des 
plis, le caractere fibreux du tissu disparait et l’on apergoit, comme 
dans le derme, une couche transparente. Le tissu muqueux presente 
nedanmoins quelques differences suivant les organes dans lesquels on 
P’examine. Dans les muqueuses tres-riches en glandes, le tissu muqueux 
forme entre les glandes agglomerees une masse striee ou un peu fibreuse 
et ‚olirant des noyaux (fig. 214). Les couches profondes du tissu muqueux 
‚se confondent avec le tissu conjonctif sous-muqueux ; ce tissu est serr6, 
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resistant, surtout dans lintestin; il offre un aspect blanchätre et forme 
la funica nervea des ancıens auteurs. Les muqueuses sont tres-vascu- 
laires en general et renferment une quantıte 
variable de vaisseaux Iymphatiques et de nerls. Va /\ 
Dans quelques points, il n’existe pas de glandes ; \ | 
mais presque toujours les glandes prennent le 
dessus, et m&me la substance conjonctive fon- | 
damentale se trouve reloulee par elles. Les 
figures 214 et 215 peuvent rendre compte du 
nombre considerable de glandes que l’on ob- 
serve dans la muqueuse stomacale. Dans ces 
Jderniers temps on a observ& des fibres muscu- 
laires lisses dans certaines muqueuses ; ces 
fihres semblent jouer un röle physiologique 
fort important sur lequel nous aurons ä revenir 

Fig. 215. — Coupe verticale de 
plus tard. ja muqueuse stomacale de 

8° Les membranes vasculaires du cerveau Yhomme. 

et de !’eil, c’est-A-dire la pie-mere, les plexus “PrPilps dela surface ; 2, glandes 
choroides et la choroide de l’eil, doivent etre 
ögalement rangees parmi le tissu conjonctif. Dans tous ces organes, on ob- 
serve un reseau vasculaire tres-remarquable qui est soutenu par un tissu 
conjonctif assez läche. 

Nous avons d6jäa deerit le tissu de la choroide. Les plexus choroides 
sont formes, chez le nouveau-ne, par une substance completement homo- 
sene, dans laquelle sont emprisonndes des cellules arrondies sans pro- 
longements. Chez l’adulte, ce tissu offre encore tous les caracteres du tissu 
conjonctif embryonnaire A substance fondamentale striee. [Hieckel (2).] 
Dans la pie-mere, on observe du tissu conjonchif fibrillaire avec quelques 
elements elastiques. 

9° On trouve enlin du tıssu conjonctif dans tout le systeme vasculaire ; 
dans l’endocarde, dans la tunique externe des vaisseaux ou tunique 
adventice, dans les tuniques moyennes et internes des arteres, des 
veines, des Iymphatiques. Le tissu conjonctif se presente dans tous ces 
organes sous des aspects varıes. Tantöt Ja substance fondamentale est 
fibrillaire et renferme peu ou beaucoup de fihres elastiques ; tantöt, et 
surtout dans les arteres, les faisceaux du tissu conjonctif disparaissent, et 
’on observe au milieu d’une substance fondamentale homogene, non 
collagene, des reseaux elastiques formes par des fibres tres-deliees ou 
tres-Epaisses. Quelquefois le tissu parait completement homogene et l’on 
n’a plus sous les yeux qu’une membrane elastique (3). 

10° Dans d’autres points de l’organisme, la substance fondamentale 
disparait egalement peu ä peu pour faire place aux el&ments &lastiques ; 
on observe ce fait dans les ligaments et les membranes du larynx, de la 
Irachee, des bronches et dans le tissu du poumon. L’esophage est egale- 
ment enveloppe par une membrane elastique qui etablit une continuite 
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entre ce conduit et l’appareil respiratoire. On doit aussi ranger a cöte 
de ces tissus les ligaments jaunes de la colonne vertebrale et le ligament 
cervical des mammıferes. 

Remarques. — (1) Voyez le travail de cet auteur : in den Wiener Sitzungsberichten, 
vol. KAX,n. 50. — (2) Archives de Virchow, vol. XVI, p. 258. Voyez aussi la Monogra- 
phie de Luscnka sur les arteres du cerveau, Die Adergeflechte des menschlichen Ge- 
hirns, Berlin 1855. — (5) Nous renvoyons, pour plus de details, aux chapitres subst- 
quents de cet ouvrage. 


$ 137. 


Composition chimique du tissu conjonctif. — Le tissu conjonctif est 
baigne& pendant la vie par une petite quantite de liquide qui doit evidem- 
ment renfermer les elements nutritifs et les produits de desassimilation 
du tissu. L’exces de ce liquide, sorti du systeme vasculaire sanguin, est 
absorb& par le syst&me Iymphatique dont les voies d’origine se trouvent 
repandues dans le tissu conjonctif. Mais ce liquide est trop peu abondant 
pour qu'il soit possible d’en recueillir en assez grande quantite pour 
en faire une analyse chimique complete. Il est des cas oü ce liquide est 
fort abondant, notamment dans l’edeme; mais on ne saurait conclure 
de la composition de ce liquide tout a fait pathologique ä celle du liquide 
normal. 

Les cavites sereuses renferment un liquide analogue, plus ou moins 
abondant, qui peut etre consider comme une transsudation du liquide 
intercellulaire du sang; ce liquide contient de l’albumine, quelquefois 
möme de la fibrine (1), des substances extractives et des sels. Gorup- 
Besanez (2) et Lehmann (5) ont etudie la composition du liquide con- 
tenu dans le pericarde de supplicies. Les rösultats obtenus par ces obser- 
vateurs ont 6te differents. Gorup-Besanez a recueilli, dans deux cas, un 
liquide l&gerement alcalın, d’une coloration jaunätre. 

1000 parties de liquide pericardıque contenaient : 


I. II. 


Bau a in. ee O8 955,13 
Parties solides. 922 97417 44,87 
Albumine. 91,62 94,68 
Fihrine „ sd — 0,81 
Matieres extractives, . 8,21 12,69 
Sels. ma em 1,54 6,69 


Lehmann n’a trouve que 8,79 d’albumine, 0,95 de matieres organiques 
et 0,59 de substances minerales. 

La substance fondamentale et les faisceaux du tissu conjonctif sont 
formes par une substance collagene (4) ; la composition chimique des cel- 
lules est inconnue;; les elements dlastiques sont formes par de la sub- 
stance elastique ; la cornee seule fournit de la chondrine. Ces quelques 
lignes resument tout ce que nous savons de la composition chimique du 
tissu conjonchif. 
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Schwann et Schlossberger ont &tudie successivement la composition 
du tissu conjonctif embryonnaire ; ils n’ont pas trouv@ de glutine en 
traitant ce tissu par la coction, et pensent qu’il est form& par une sub- 
stance proteique. Le tissu conjonctif embryonnaire que l’on observe dans 
les n&o-formations pathologiques offre une composition chimique ana- 
logue; on pourrait donc faire un rapprochement entre la composition du 
tissu conjonctif embryonnaire et celle du cartilage non developpe (2 112). 
Comme le tissu conjonctif adulte se transforme en plus ou moins grande 
proportion en glutine, quand il est trait& par la coction, il faut admettre 
que, pendant l’intervalle qui separe la periode embryonnaire du deve- 
loppement complet du tissu, la substance fondamentale albuminoide se 
transforme en substance collagene. Les substances intermediaires qui se 
forment pendant cette transformation et le mode de transformation en 
lui-möme nous sont inconnus. Les chimistes ne sont pas encore parvenus 
a transformer artificiellement des substances proteiques en colle ou en 
substances collagenes. La composition chimique de tous les tissus A 
substance conjonetive fibrillaire, ä l’exception de la cornee, nous est 
du reste inconnue. La cornee elle-m&öme ne renferme pas de chondrine 
chez le foetus. 

La substance fondamentale du tissu conjonctif ne s’altere pas dans l’eau 
froide, l’aleool et l’ether ; traitee par l’acide acetique A froid, elle se 
sonfle comme de la gelatine et ne se dissout qu’apres avoir subi pendant 
longtemps l’action de la chaleur. La potasse dissout cette substance m&me 
a froid. La substance intercellulaire, traitee par l’eau bouillante, se trans- 
forme en glutine. Le temps necessaire a cette transformation n'est pas le 
meme pour toutes les parties formees de tissu conjonctif. On ne sait pas 
comment se fait cette transformation du tissu collagene en glutine. La 
composition du tissu conjonctif normal est identique ä celle de la colle 
obtenue par la coction de ce tissu; mais ce fait prouve simplement l’im- 
puissance de la technique chimique. Il est au reste impossible de deter- 
miner, de quelque maniere que ce soit, la composition de la substance 
intercellulaire, car nous ne pouvons parvenir, avec les moyens dont nous 
dısposons, a la separer des nombreux elements (corpuscules de tissu con- 
jonetif, fibres elastiques, ete.) qu’elle renferme, sans compter les cellules 
adıpeuses, les vaisseaux, nerfs, etc. La substance qui unit les fibrilles 
se dissout dans l’eau de baryte et dans l’eau de chaux ; les fibrilles elles- 
memes, etudiees dans les tendons, donnent une substance albuminoide ä 
r6action tout a fait speciale. [Rollett (9).] 

La composition des corpuscules de tissu conjonctif est fort mal connue 
et a et& deduite des reactions que l’on observe dans ces el&ments au mi- 
eroscope. Les noyaux resistent a l’action de l’acide acötique ; le proto- 
plasma, altere facilement par l’eau, resiste pendant assez longtemps aux 
acıdes; ıl resiste encore aux acıdes mineraux concentres A un moment oü 
la substance intercellulaire fondamentale est reduite en veritable bouillie 
ou m&me dissoute. On se sert de ce procede pour isoler les cellules de 
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tissu conjonctif et les röseaux qu’elles forment (6). La potasse dissout rapi- 
dement les cellules; aussi emploie-t-on ce reactif pour etudier et recher- 
cher les elements elastiques des tissus. On ne peut &tudier les elements 
elastiques que dans le ligament cervical ot ils predominent (7). 

Les membranes homogenes elastiques des vaisseaux de gros calıbre, 
dont nous avons dejäa parle ($ 127), et la substance fondamentale amorphe 
de certains reseaux elastiques, offrent des caracteres histologiques fort 
analogues ä ceux du tissu 6lastique ordinaire. Les enveloppes homogenes 
qui entourent certains faisceaux de tissu conjonctif semblent formees par 
une substance collagene ; elles se dissolvent en effet dans les solutions 
alcalines; dans d’autres cas, ces enveloppes sont formees par de la ma- 
tiere Elastique (2 128). Les lamelles transparentes qui servent de limite 
aux membranes conjonctives ont &galement une composition variable ; 
la membrane de Descemet de la cornee est &lastique ; la membrane trans- 
parente anterieure et les basements-membranes sont formes par de la 
substance collagene. 

Ges faits sont interessants ä plus d’un point; ils demontrent en effet 
que la substance elastique est un produit de transformation des substances 
Iondamentales collagenes et &lastiques. Le cartilage ä substance fonda- 
mentale &lastique me£riterait d’etre &tudie ä ce point de vue (2 108). 

On a peu etudie, jusqu’ä ce jour, la composition des organes form6s 
essentiellement de tissu conjonctif. Les tendons renferment 62,05 pour 
100 d’eau (Chevreul); la cornee en eontient de 75,94 A 77,82 pour 100. 
(Hıs.) La cornee renferme donc de 26,06 a 22,18 de parties solides. Dans 
une de ses recherches, His a obtenu 20,58 de parties organiques trans- 
formees en colle par la cuisson, et 2,84 parties organiques, non colla- 
genes, provenant sans doute des cellules de la cornee et de leurs prolon- 
gements, puis de la membrane de Descemet; ıl avait trouv& en outre 
0,95 pour 100 parties mindrales dont 0,84 &taient solubles dans l’eau (8). 


Rrvarques. — (1) A. Scamir a dömontr& que ces liquides transsud6s renfermaient 
toujours de la substance fibrinogene. — (2) Prager Vierteljahresschrift, 1851, p. 52; et 
la chimie physiologique du m&me auteur, p. 572. —- (5) Chimie physiologique, vol. II, 
p- 275. —- (4) Lennann, loc. eit., vol. III, p. 40 et 45; SchLossger6er, Gewebechemie, 
Chimie des tissus, p. 105; Gorur, Chimie physiologique, p. 584; Zeuumsky, De telis 
quibusdam collam edentibus, Mitavie et Lipsie, 1852, Diss. — (5) Wiener Sitzungs- 
berichte, vol. XXX, p. 45 et vol. XXXIX, p. 508. — (6) On obtient ce rösultat avec les 
acides sulfurique, azotique, chlorhydrique. Quand on fait cuire le tissu avec de l’aleool 
melange a de l’acide chlorhydrique et qu’on laisse mac6rer ensuite dans l’eau (Ludwig), 
le protoplasma des cellules rösiste; mais la substance fondamentale se dissout et les fibres 
@lastiques s’en vont en fragments (Tonsa, Wiener Sitzungsberichte, vol. LI). — (7) Vovez, 
outre le $ 127, le travail de W. Mürzer in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, 
vol. X, p. 174. — (8) Hıs, loc. eit., p. 41. 
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Proprietes physiologiques du tissu conjonctif. — Le tissu conjonctif 
forme une grande partie de la charpente de l’organisme ; il unit les or- 
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ganes les uns aux autres, il les enveloppe , remplit les vides qui les 
söparent les uns des autres, soutient et protege les neris et les valsseaux, 
menage des cavites destindes au tissu adipeux, ete. Les proprietes physi- 
ques de ce tissu jouent un röle fort important dans la structure generale 
de l’organisme. Quand ses faisceaux sont lächement unis les uns aux 
autres, ils forment une substance extensible, molle; d’autres fois, et 
surtout dans le tissu conjonctif complötement forme, les faisceaux sont 
intimement unis, serres les uns contre les autres et forment une substance 
plus ou moins r6sistante dont l’extensibilitö est faible; la presence de 
fibres &lastiques nombreuses modifie 6galement d’une facon notable les 
proprietes physiques du tissu. 

Le tissu conjonctif, quand il est tres-vasculaire ou qu’il s’y produit des 
transsudations abondantes, peut egalement prendre part aux transforma- 
tions chimiques de l’organisme ; c’est la ce qu’on observe pour le derme 
et les muqueuses. 

On admet generalement, mais sans preuve suffisante, que le tissu con- 
jonctif est le siege d’echanges nutritifs tr&s-peu accuses ; on invoque le 
röle presque passif de ce tissu dans toutes les modificatiöns importantes 
de l’organisme, sa tendance tres-faible a la putrefaction, son peu de vas- 
eularite. 

Les phenomenes nutritifs qui se produisent dans le tissu conjonctif 
nous sont, en somme, ä peu pres completement inconnus. Nous savons 
seulement que la leucine et la glycine sont des produits artificiels de de- 
composition de la colle, tandıs que la substance dlastique ne produit que 
de la colle. 

Apres les travaux remarquables de Donders et de Virchow sur le tissu 
eonjonctif, on admit que les r&seaux cellulaires form6s par les corpuscules 
de tissu conjonctif anastomos6s constituent un systeme de canaux analogue 
a celui du systeme osseux et destind A porter dans les differents points 
des tissus les sucs nourriciers. Ces canaux, formant entre eux un veritable 
systeme plasmatique, recurent de Keeliker (1) le nom de canaux du suc. 

La necessite d’un pareil systeme vasculaire ne semble pas evidente, pas 
plus que pour le tissu cartilagineux; au reste, les lacunes du tıssu con- 
jonctif doivent souvent &tre obstrudes par des cellules, comprimees par la 
substance fondamentale, de sorte que la progression des sucs se trouve 
plus ou moins entravee. Ges lacunes, ces espaces ne communiquent jamais 
avec le systeme vaseulaire general, pas plus avec les vaisseaux sanguins 
qu’avec les canaux Iymphatiques (2). 

Au point de vue physiologique, il est curieux de rechercher quel est 
l’elöment le plus actif et le plus important du tissu eonjonctif ; iei, comme 
en anatomie pure, nous retrouvons la cellule, aussi longtemps du moins 
qu’elle possede un corps cellulaire, si petit qu'il soit. Les tissus dont les 
elöments cellulaires ont en partie disparu, et ol l’on ne trouve plus que 
des reseaux serres de fibres @lastiques, comme dans le ligament cervical, 


LU en 
par exemple, sont dou6s d’une activite vitale fort peu considerable. 
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Le tissu conjonctif peut subir, chez l’adulte, la transformation calcaire, 
tout coınme le cartilage ; cette alteration est encore assez frequente. Le 
tissu osseux peut ögalement envahır des portions de tissu qui etaient pri- 
mitivement form6es par du tissu conjonchif. Cette production ne se fait 
pas par transformation directe; ıl se developpe d’abord une neo-formation 
embryonnaire, qui vient remplacer l’ancien tissu, et c’est Ases depens. que 
se forme le tissu osseux nouveau. 

Les cellules de tissu conjonctif peuvent-elles se transformer en &l&ments 
d’un tissu autre qu’un tissu de substance conjonctive? La reponse est fort 
diffieile a faire. Elles sont douees de contractions vitales comme les cel- 
lules des fibres museulaires lisses; ıl serait done fort difficile d’ötablır 
une limite, une distinetion entre ces deux sortes d’el&ements. N’a-t-on pas 
discute pendant longtemps pour savoir s’ıl y avait des corpuscules de tissu 
conjonctif ou des fibres musculaires lisses dans les ganglions Iymphati- 
ques, dans l’ovaire, ete.? Nous avons d6ja vu (2 98) que certaines formes 
d’epithelium se developpent aux depens des elements cellulaires du tissu 
conjonctif. On n’observe cependant pas de rapport entre ces elements et 
les cellules du feuillet corne ou muqueux ; A part la nevroglie et quelques 
parties des organes des sens, ces deux tissus ne se trouvent jamais en con- 
tinuation directe. Certains auteurs, entre autres Heidenhain (5), ont pre- 
tendu que cette cornmunication avait lieu pour l’Epithelium a cellules 
cylindriques des villosites intestinales; les prolongements allonges de ces 
cellules s’uniraient, suivant eux, aux ramifications des corpuscules de 
tissu conjonctif du tissu de la villosite. Ges faıts meritent confirma- 
tion. 

Nous avons parle, dans un paragraphe precedent, de cellules du tissu 
conjonctif douees de mouvement et tres-semblables aux globules Iympha- 
tiques. Il est, du reste, evident que les globules de la lymphe doivent se 
former en grande abondance aux depens des elements cellulaires du feuillet 
moyen du blastoderme. 

Virchow a demontre un fait frappant et fort curieux : c’est que le tissu 
conjonctif, dont les fonctions semblent etre presque nulles chez l’adulte, 
devient, au moment de toute production pathologique, le siege d’une 
proliferation active et puissante. 

Il suffit d’une simple irritation inflammatoire pour amener un gonfle- 
ment rapide de tous les elements cellulaires contenus dans les lacunes du 
tissu. Le protoplasma devient plus trouble, les noyaux se divisent, toutes 
les cellules se multiplient avec une rapidite etonnante, et les nouveaux 
elements, de forme arrondie, remplissent les lacunes et les espaces dilates 
du tissu. (es faits ne s’observent pas seulement dans les organes vascu- 
laires ; on peut egalement les poursuivre dans des tissus depourvus de 
vaisseaux, comme la cornee, ou ils se presentent avec les memes carac- 
teres que ceux que nous avons indiques en etudiant le cartilage; His a 
etudie cette question d’une maniere tres-approfondie. 

Dans ces cas, les cellules nouvellement formees offrent frequemment 
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tous les caracteres des corpuseules de pus; cela est facıle a concevoir. Il 
est evident aussi que ces nouveaux 6löments se sont formes aux depens 
des cellules du tissu conjonctif dont ils occupent la place (fig. 216) (4). 
Le mode de developpement de ces nouveaux 
elements merite cependant d’etre etudie d’une 
facon plus complete qu'il ne l’a et& jusqu’ä ce 
jour. Plusieurs auteurs ont publie, dans ces 
dernieres annees, des planches ou l’on voit des 
cellules fusiformes et etoılees dont la membrane 
englobe un certain nombre de corpuscules de 
.pus formes par proliferation endogene. Quant ä 
nous, nous ne saurions cacher notre incredulite 
sur ces faits. Il est plus que probable que le 
noyau de la cellule de tissu conjonctif, depourvu 





de membrane, se divise, se subdivise et donne Fe. 216. — Corpuscules de pus, 
Be G EI 7a dans les lacunes des tendons; 
ainsi naissance A ces nouveaux elements Iym-  tendon d’Achille du lapin. 
phoides. 


Le tissu conjonetif, sı repandu dans tout l’organisme, joue un röle tres- 
important dans toutes les n&o-formatıons pathologiques. Les pertes de 
substance produites dans les organes developpes aux depens du feuillet 
moyen du blastoderme sont reparees par ce tissu (tissu de cicatrice) ; 
meme a l’etat physiologique, le tissu conjonctif vient remplacer des or- 
ganes disparus. En proliferant, le tissu conjonctif epaissit le stroma des 
glandes et des autres organes, ainsi que les membranes conjonctives, etc. 
Des tumeurs nombreuses, depuis la simple verrue, jusqu’ä la trame du 
carcinome, sont formees par du tissu conjonctif. On a designe sous le nom 
de fibromes des tumeurs composees exclusivement par du tissu conjonctif 
pur, a trame tantöt molle, tantöt resistante ; ces tumeurs se developpent 
en general aux depens du tissu conjonctif ordinaire ou physiologique, 
tantöt sous forme d’une proliferation hypertrophique, tantöt, comme dans 
tout tissu embryonnaire, sous forme d’un amas de jeunes cellules de n6o- 
formatıon. Le tissu conjonctif de ces tumeurs se presente, du reste, avec 
des caracteres fort differents. Dans quelques points, on observe une tex- 
ture compliquee comme dans le tissu conjonctil adulte; dans d’autres, le 
tissu est mou, läche, ar6olaire ; on retrouve egalement tous les caracteres 
du tissu conjonctif jeune et embryonnaire. Quand le tissu s’est developpe 
tres-rapidement, on rencontre des cellules fusiformes et &toildes serrdes 
les unes contre les autres, ou bien de simples elements arrondis, presque 
embryonnaires, plonges dans une petite quantit& de substance fondamen- 
tale. Il semble egalement que les cellules de neo-formation, pourvues de 
noyaux et d’un protoplasma tres-abondant, mais sans enveloppe, peuvent 
se conlondre de maniere a former des masses homogenes remplies de 
noyaux. C'est la sans doute ce qui avait fait dire a quelques anciens obser- 
vateurs que des noyaux pouvaient se former spontanement et de toute 
piece dans les exsudats. Nous n’insisterons pas plus longtemps sur tous ces 
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faits que l’on trouvera detaillös et developpes dans les traites d’histologie 
pathologique (9). 

Remarques. — (1) Voyez le trait& d’histologie de cet auteur, 2° edition, p. 67. — 
(2) Reexuıngnausen a aflırme ce fait dans son travail sur les vaisseaux Ilymphatiques, mais 
bien Atort. Voyez ä ce sujet la suite de cet ouvrage. — (5) Morescuort, Recherches, 
vol. IV, p. 251; voyez aussi Bırırorn dans les Archives de Müller, 1858, p. 159. — 
(4) Virenow, Pathologie cellulaire, 5° edit., p. 415, etc. ; Bırrrorn, Histologie patholo- 
sique, p. 26; Hıs, Monographie de la corn&e, p- 75; 0. Weser, in Archives de Virchow, 
vol. XV, p. 465, et vol. XIX, p. 409; Rıyorreisen, loc. cit., vol. XVII, p. 259 et vol. XXI, 
p. 486, CounHeın, loc. cit., vol. XXI, p. 516; Neumann, loc. cit., vol. XXIV, p. 202 
(avec une note de Vırcnow) et P. Sıck, m&me ouvrage, vol. XXXI, p. 272; Laneuans, loc. 
eit., p. 105. — (5) Pour les details nous renvoyons le lecteur a la Pathologie cellulaire 
de Virchow et au Traite de Feerster, vol. 1. 


Developpement du tissu conjonetif. — La premiere ebauche du tissu con- 
jonctif est representee a la periode foetale par des cellules embryonnaires 
arrondies (1), a noyau vesiculeux, depourvues de membrane (fig. 46); 
ces cellules sont reunies les unes aux autres par une petite quantite de 
substance intercellulaire de nature albuminoide; le 
developpement embryonnaire du tissu conjonctif et 
du cartilage est fort analogue, comme on le voit. Le 
tissu conjonctif ne reste pas longtemps sous cette 
forme. 

Chez de petits embryons, on observe dejä des cel- 
 Iules fusiformes ou etoilees (fig. 217 et 218), qui 
Fig 7 — elulsfsm sont plongees dans une masse assez considerable de 

jonetil embryonnaire.  substance fondamentale. A ce moment, les caracteres 
du tissu changent, suivant qu'il est destine a former 
du tissu conjonctif areolaıre ou un tissu resistant, 
comme un tendon, par exemple. 

Dans la masse molle qui reprösente le tissu cellu- 

laire sous-cutane, on observe des cellules fusiformes, 
Fig. 218. — Cellules etoi- . "4 °1r . . J 
löes du meme tissu.  Puis des cellules etoilees dont les ramifications s’a- 
nastomosent avec les prolongements des cellules voı- 
sines. Dans la substance fondamentale muqueuse, on trouve ces elements 
arrondis dont nous avons parl& (4122) et que nous avons consideres comme 
les elements formateurs du tissu adipeux. Autour des cellules de tissu con- 
jonchif, on rencontre une masse &paissie, tantöt striee longitudinalement, 
tantöt fibreuse, formee par les faisceaux de tissu conjonctif, La figure 
schematique 219 represente les rapports de ces differents el&ments entre 
eux; nous avions, du reste, d&ja vu une disposition analogue en etudiant 
le tissu muqueux. 

(Quand le tissu conjonctif läche ne presente pas cet aspect reticule par- 
ticulier, on y trouve des series longitudinales de cellules fusifor- 
mes (fig. 220). Ces cellules possedent un noyau mince, allonge ; le corps de 
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la cellule w’est guere plus large que le noyau, mais s’etire considerable- 
ment en longueur (a) ; il se termine quelquefois par une serie de prolon- 
gements presque filiformes (b). On observe d&ja a ce moment des fibrilles 
de tissu conjonctif tres-nettes dans la substance fondamentale molle et 
vitreuse ; les fibres elastiques ne sont pas encore formees. 

















Fig. 219. — Tissu de la gel&e de Wharton d’un fatus Fig. 220. — Tissu conjonctif läche pris au- 
humain de quatre mois; cette figure peut servir de tour du tendon d’Achille d’un embryon 
schema pour le developpement du tissu conjonctif humain de deux mois (preparation trai- 
areolaire. tee par lalcool). 

a, ceellules ramifices; D, substance fondamentale a, cellules fusiformes; b, cellule fusilorme 
paissie; c, cellules embryonnaires arrondies, non tres-allongee; ec, substance fondamentale 
alterees. avec ses fibrilles. 


En etudiant le developpement des tendons on peut suivre toutes les 
phases que nous venons d’indiquer. Nous avons deja parle (4 154) des 
series longitudinales de cellules du tissu conjonctif. La substance fonda- 
mentale s’est transformee dans les tendons, dont le tissu est plus serre, en 
faisceaux de fibrilles allonges et condens6s. | 

Quand on observe ce tissu sur des pr&parations dissociees, on voit sou- 
vent un faisceau de fibrilles intimement uni avec une cellule fusiforme 
(fig. 224, A). 

Schwann (2) avait deja observ& des images analogues ä la figure 222. 
Lui et ses successeurs les avaient considerees comme d&emonstratives du 
developpement des faisceaux de tissu conjonchf aux depens des cellules. 
Plus tard, on admit l’existence d’une membrane cellulaire; les observa- 
teurs, domines par cette idee, admirent que la substance fondamentale 
est un produit de seeretion de la cellule, et ils regarderent les fibrilles 
des faisceaux de tissu conjonctif comme une transformation fibrillaire de la 
substance fondamentale. Les experiences de Donders et de Virchow con- 
tribuerent a repandre cette opinion, et Keelliker (5) lui-m&me, qui long- 
temps avaıt defendu la theorie de Schwann, finit par s’y rallier. 

Mais, aujourd’hui, ’absence de membrane d’enveloppe est bien demon- 
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tree et admise pour les cellules de tıssu conjonctif:; de plus, on observe, 
dans la substance intercellulaire, des masses qui semblent bien, comme 
dans le cartilage, etre formees par des parties modifiees des couches les plus 





Fig. 221. — Tissu du tendon d’Achille d’un 


‚a, cellules fusiformes semblant 
embryon de cochon de 8 pouces de long. 


destinces ä la formation des 


A, cellules fusiformes avec leur substance faisceaux de tissu conjonctif; 
fondamentale fibreuse; coupe longitudinale;, b, le corps de la cellule et la 
B, coupe transversale (preparation traitce substance fibrillaire sont en- 
par l’alcool). core distinctes un de l'autre. 


exterieures du corps de la cellule. Ces faits modifient evidemment le rap- 
port que l’on croyaıt exister entre les cellules de tissu conjonctif et les 
fibrilles, et ’on serait amene ä revenir, en partie du 
moins, A l’ancienne opinion de Schwann (4). 

Quand on examine A un fort grossissement ces cel- 
lules fusiformes munies de leur faisceau fibrillaire, 
on ne tarde pas A se convaincre que le corps de la 
cellule est forme& par une masse de protoplasma de- 
pourvue d’enveloppe [fig. 225, a (0)|. La masse de 
protoplasma peut varier de volume; quand elle est 
peu abondante, elle passe quelquefois inapercue ; 
aussi quelques observateurs en sont-ıls venus A ne 

voir dans ce tissu conjonctil que des faısceaux de fibres 

la: avec des noyaux ovoides, allonges (6). Avec le temps, 

te EERRe nn de le Lssu pourrait prendre cet aspect; mais, au moment 

h te ae de son developpement, on ne le trouve jamais dans 
plasma; d, fibrilles de Cel etat. 





N 7 


WW 


don uttee ne m Le mode de formation des fihres elastiques, dont 
cool). l’observation est pourtant facıle, a donne lieu ä des 


interpr6tations et ä des controverses multiples. Bien 
qu’on ne sache pas encore aujourd’hui comment ces fibres se developpent 
dans la substance fondamentale, il est cependant evident qu’elles se 
forment independamment des cellules de tissu conjonctif. 
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Nous avons vu (4156) que le ligament cervical (7) des mamnmileres 
adultes renferme une quantit& abondante de fibres elastiques, et qu’on 
n’y trouve pas de cellules de tissu conjonctif. 
Il. Müller, Henle et Reichert ont d&montre 
ce fait. 

Si l’on examine le ligament cervical de 
tout petits embryons, on y trouve un nombre 
considerable de cellules fusiformes, formant 
des trainees allongees, au milieu d’une sub- 
stance fondamentale dans laquelle on ne 
rencontre pas d’elements elastiques. Chez 
des anımaux plus äges (lig. 224, A), on ob- 
serve des cellules fusıformes tout A fait ana- 
logues avec un noyau volumineux et de petits 
prolongements (a). Entre ces elements, on 
apercoit une masse A aspect fibrillaire encore 
mal caracterise (b). A ce moment, les ele- 
ments elastiques ne semblent pas encore for- 
nes; mais sı l’on traıte le tissu par une so- 
lution de potasse a chaud (B), les cellules 
disparaissent, et l’on voit apparaitre un re- EN 
i , 3 r \ ) a. Fig. 224. -- Preparation faite avec le 
seau forıne de fibres elastiques d’une finesse Idemsin Fereranlneniknyöntide 
remarquable. cochon de huit pouces. 

En etudiant le tissu sur des anımaux plus ae Bea 
ages encore, on voit les cellules fusiformes _ fondamentale fibrillaire D. B. Fibres 
s’allonger, s’amineir, et bientöt meme dis- ein Som de moidese (pröpa- 
paraitre. Chez l’anımal nouveau-ne, on ne ration traitde par Valcool). 
trouve plus que des restes de cellules. Mais 
le reseau elastique est devenu, par contre, plus dense, et les fihres qui le 
composent ont acquis une epaisseur remarquable. Les faisceaux de tissu 
conjonchif du ligament cervical deviennent egalement beaucoup plus nets 
a ce moment. [Keelliker (8).] 

Nous venons de donner une esquisse rapide du d&veloppement du tissu 
conjonctif ; les recherches modernes modifieront sans doute bien des 
points, car nos connaissances sont encore bien incompletes et presque dans 
l’enfance. 

En etudiant le developpement du tissu conjonctif dans l’organisme, or 
remarque qu’il se fait suivant deux modes : l’un primaire, dans lequel 
le tıssu se forme par transformation immediate des cellules du feuıllet 
moyen du blastoderme; l’autre secondaire, dans lequel le developpement 
a lieu aux depens de parties ndes dans ce meme feuillet, et qui appartien- 
nent presque toujours au groupe des tissus de substance conjonelive. 
L’ossification, qui se produit aux depens des cellules de cartilage, peut 


eire invoquee comme un des exemples les plus frappants de la formation 
secondaire. 
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Dans les n&o-lormations pathologiques, le lissu conjonetif se developpe 
identiquement de meme que le tissu normal. Il est evident qu’il existe 
alors des particularites speciales. 

Remarques. — (1) Ce serait depasser de beaucoup les limites de ce travail que d’al- 
ler diseuter longuement la question tant de fois controversce du developpement du 
lissu conjonctif. En 1859 Schwann (loc. eit., p. 155) admettait que le tissu conjoncli 
est form6, A son origine, par des cellules d’abord arrondies qui se transforment en 
cellules fusiformes, dont les extr&mites s’allongent et dont la substance, apres avoır 
subi la transformation fibrillaire, concourt A la formation des faisceaux de tissu con- 
jonctif. Schwann ne dit pas, dans son travail, ce que deviennent les novaux des cellules 
qui ont servi a la formation du tissu et il semble admettre que les fibres &lastiques se 
forment aux depens d’autres cellules (p. 148). — Henze (Allg. Anat., p. 195 et 579) ne 
tarda pas a decrire un autre mode de devoloppement. Sa theorie &tait basde sur des ob- 
servations nouvelles. Pour lui, le tissu conjonetif est form& tout d’abord par un blasteme 
homogene avec des noyaux; les noyaux sont disposös regulirement dans la masse fon- 
damentale qui se d&compose en traindes rubanndes ; ces derniöres subissent la transforma- 
tion fibrillaire et forment les faisceaux de tissu conjonctif. Les noyaux s’allongent et 
forment des corpuscules fusiformes qui peuvent s’unir les uns aux autres, et se confondre 
de maniere a constituer des fihres elastiques fines (fibres de noyaux). Henle ne donne aucune 
observation personnelle sur la formation des grosses fibres &lastiques. — En 1845 ReıcHEr! 
publia son travail qui fait epoque dans l’histoire du tissu conjonctif. Cet auteur pretendit 
que les cellules embryonnaires du tıssu conjonctif foetal sont bientöt separees les unes des 
autres par de la substance intercellulaire avec laquelle elles ne tardent pas a former une 
masse homogene (les noyaux Etant encore visibles a ce moment, le tissu prösente tous les 
caracteres donnes par Henle pour Ja premiere phase du developpement). Les noyaux dis- 
paraitraient seulement plus tard. Il nie l’existence des cellules fusiformes et prelend 
qwelles sont produites par des artifices de preparation tout aussi bien que les fibrilles de 
tissu conjonctif. 11 considere les fihres @lastiques comme une transformation de la substance 
fondamentale. — En 1851 les travaux de Vırcnow (Würzburger Verhandlungen, vol. Il, 
p- 150) et de Donpers (Siebold’s und Kelliker’s Zeitschrift, vol. Ill, p. 551) placerent la 
question dans un nouveau jour. Ges observateurs admirent, en premier lieu, la persistance 
des cellules a noyaux sur le röle essentiel desquelles ils insisterent; mais ils commirent 
une erreur en admettant que les fibres &lastiques se forment aux depens de ces mömes 
cellules. Ils pretendent que jamais ces ölements ne forment de faisceaux de tissu conjonc- 
tif, et pensent, au contraire, qu'ils se transforment en corpuscules etoiles ou fusiformes 
ui peuvent se r&unir et se souder pour constituer des canaux et des fibres elastiques. Les 
fibres Glastiques auraient cette origine exclusive; cette opinion fut defendue pendant assez 
longtemps par Keelliker. Quant au tissu conjonctif proprement dit, il serait form& par la 
substance intercellulaire. — Les opinions de Donvers et de Vırenow furent attaquees avec 
une grande persistance par Hinz dans ses Comptes rendus annuels de 1851 el 1852; ce 
dernier pretendit que les cellules etoildes du tissu conjonctif etaient de simples lacunes 
situces entre les faisceaux et coupdes en travers; en somme il considerait toutes ces 
Iheories comme basdes sur une illusion d’optique. Hexız est alle un peu loin dans plu- 
sieuvs de ses asserlions, il faut l’avouer; mais il a eu un merite, celui d’appeler l’attention 
sur les erreurs de la thöorie de Vırcnow et de Doxpers. Gependant une serie d’observa- 
teurs se rallierent bientöt A la maniöre de voir de ces deux savants, adopterent leurs 
Iheories sans presque rien y changer ou en les completant, et les appliquerent, non-seule- 
ınent a l’histologie normale, mais encore ü 'histologie pathologique. KaLLiker seul a 
defendu jJusqu’en 1861, pour l’abandonner ensuite, l’ancienne theorie de Schwann sur ka 
formation des faisceaux de tissu conjonetif aux depens des cellules. Tous les autres obser- 
vateurs admettent que les faisceaux de tissu conjonctif et les fibrilles sont de la substance 
intercellulaire transformee; en considörant la cellule comme une masse de protoplasma 
depourvue d’enveloppe il faut ögalement admettre que la substance fondamentale est con- 
stitude par la fusion des parties extörieures du corps cellulaire modifiees et transformees. 
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R. Scnurtze (Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1861, p. 15) et Beaue (Structure 
des tissus simples, p. 10%), ete., admettent ces opinions auxquelles je me rallie complete- 
ment depuis les observations que j'ai faites dans ces dernieres anndes — Nous signalerons 
encore parmi les (ravaux publies sur le tissu conjonctif : Bruen, in Zeitschrift für wissen- 
schaftliche Zooologie, vol. VI, p. 145; W. Bexexe, in Archiv des Vereins für wissenschaft- 
liche Arbeiten, vol. IV, p. 581; A. Baur, Entwicklung der Bindesubstanz, Developpement 
du tissu conjonctif; Nexus dans le comple rendu annuel de 1858; Vırenow, dans les 
Archives du m&me auteur, vol. XVI, p. 1; voyez la Pathologie cellulaire du meme auteur, 
et son Traitö des tumeurs ; Reruıker in Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. IL, p. 141; 
ReckLinsHAusen, die Lymphgefässe, les Vaisseaux Iymphatiques ; Lanenans, in Würz- 
burger naturw. Zeitschrift, vol. V, p. 86 et P. Sıcx dans les Archives de Vırenow, vol. XXI, 
p. 265; enfin le travail de Hessuise dans son ouvrage, p. 94. — (2) Loc. cit., planche 5, 
fig. 7 et 11. — (5) Würzburger naturw. Zeitschriit, vol. II, p. 142. — (A) Voyez note 1. 
— (5) Voyez les planches de l’ouvrage de Beale. — (6) Henle, Baur, Sick et autres. — 
(7) Les histologistes ont beaucoup &tudie le developpement des ımasses dlastiques et surtout 
des fibres de ce nom. Plusieurs auteurs se sont &leves contre les opinions de Doxvens et de 
Vırcnow et ont admis la formation des fibres sans le concours des cellules;, tels sont : 
Hexe (Jahresbericht 1851, p. 29), Reicnert (Jahresbericht 1852, p. 95); H. Mürten 
(Structure des moles, Würzburg 1847, p. 62 et Würzburger Verhandlungen, vol. X, 
p- 15%; Weısmann, Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. XI, p. 140) et Karuıker 
(Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. II, p. 147). Henle (Jahresbericht 1858, p. 80) et 
esling (Grundzüge, p. 105) semblent encore admettre la possibilite de la formation des 
fibres elastiques aux depens de cellules souddes. — (8) En etudiant le ligament cervical 
des cochons, je suis arrıve a confiriner d’une maniere complete les assertions de Koelliker *. 


10. Tissu osseux. 


$ 140. 


Le tissu osseux (1) ne se developpe pas d’une manıere immediate 
aux depens des elements du feuillet moyen du blastoderme. C’est un 


*Les pröparations de lissu conjonctif faites suivant la methode de Gerlach (dessiccalion du 
lissu, section, coloration au carmin, Javage et action de l’acide ac&tique) montrent d’ordinaire des 
figures &toildes au centre desquelles on apergoit un corpuscule irregulier et colors en rouge. 

Virchow vit dans la figure £toil&e une veritable cellule, dans le corpuseule irr&gulier un noyau, 
et donna ä l’ensemble le nom de cellule plasmatique. Il avait d&couvert que le corpuscule os- 
seux est une cellule ; et, frappe de l’analogie de forme presentee par la cellule plasmatique et le 
corpuscule osseux, il fut conduit ä considerer ces deux &löments comme des @quivalents histolo- 
giques; aussi admil=il dans le tissu conjonctif, de m&me que dans les os, un systeme de canaux 
destin‘ ä charrier le plasma et ä le mettre en rapport avec les diflörentes parties du Lissu. 

La eonceplion des canaux plasmatiques du tissu conjonctif prit sous l’influence des travaux de 
Recklinghausen une consislance tr&s-grande ; mais ces memes travaux tendirent ä montrer que la 
figure Gtoilöe du tissu eonjonclif n’est pas une simple ceilule. 

West en crcant une methode nouvelle, P’impregnation des tissus par le nitrate d’argent, que 
Recklinghausen modifia les id&es de la plupart des histologistes au sujet du tissu conjonctif. L’im- 
prögnation de la cornce de la grenouille par le nitrate d’argent fait apparaitre des figures dtoildes 
et unies Jes unes aux autres par des prolongements raınifies. D’apres l’auteur de celte methode; 
ces prolongements sont des canaux dans lesquels les cellules (les v£ritables cellules) peuvent che- 
miner en verlu de leurs mouvements amiboides. 

Recklinghausen appliqua la m&me methode aux differentes parties du tissu conjonctif, et par- 
tout elle lui donna un rösultat analogue; partout le tissu conjonctif lui parat contenir des ca- 
naux dans lesquels cheminent le plasma et des cellules. Ces canaux (canaux du suc, Zalftcanali- 
chen) seraient encore la veritable origine du systeme Iymphatique. 

Les recherches de Kühne sur le tissu conjonetif inlermusculaire de la grenouille nous appren- 
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lissu secondaire qui derive des cellules de cartilage ou des cellules 
de tissu conjonctif. I represente la forme la plus compliquee des tissus 


nent que, chez cet animal, les cellules du tissu conjonclif n’ont pas de membranes, ne sont pas 
comprises dans des canaux et quwelles sont libres dans les mailles laiss&es entre les faisceaux du 
tissu conjonetif. Il en rösulte que, au moins chez la grenouille, on ne peut appliquer A tout le tissu 
eonjonetil Ja conceplion generale du systeme plasmatique fournie par l’&tude de la cornee ä V’aide 
de Pimprögnation d’argent. 

Des que parurent les premiers Lravaux de Virchow sur le tissu conjonctif, Ilenle (Canstalt's 
Jahresbericht. — 1851, vol. I, p. 25 et 24) se döclara fortement contre ses theories. 11 prit 
comme exemple les tendons qui sur des coupes transversales montrent des figures &toildes, que 
l’on ne distingue jamais sur des scetions longitudinales. Sur ces dernieres, il ne vit que des 
stries longitudinales occupdes par des noyaux ovoides ou en forme de bätonnets. Dans ces stries, 
dit-il, on peut rencontrer encore des plaques rectangulaires semblables aux &cailles de Ja surface 
des poils ne conlenant pas de noyaux, apparaissant comme une ligne mince quand elles sont vues 
de cötö, el comme une plaque quand elles sont vues de face. 

Les figures £loilees que l’on observe sur les coupes transversales ne seraient point produites 
par des cellules, mais seraient seulement d&limitses par les lignes qui correspondent a la sur- 
face des faisceaux de fibres coup6s en travers. Pas plus dans les tendons que dans le tissu con- 
jonctif, il n’y aurait de veritables cellules, mais seulement des noyaux ou leurs derives, fibres 
de noyaux, fibres annulaires, fibres spirales. Dans un travail plus recent sur le tissu conjonetil 
(Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 1858), Henle soutient toujours les m&mes id&es au sujet de la 
structure de ce lissu. 

Il m’a paru necessaire d’esquisser d’abord ä grands traits V’histoire des fluctuations de l’'his- 
tologie au sujet des cellules du tissu conjonctif. Il importe en eflet que les lecteurs soient au 
courant du debat et puissent apprecier /’&tat de nos connaissances sur le tissu conjonctif, qui au 
point de vue de la pathologie est le tissu le plus important de l’organisme. 

Voici maintenant quelques rösultats auxquels je suis arriv6 en analysant les tendons et le tissu 
cellulaire sous-cutand, ces deux types extr&mes du tissu conjonctif fascicule. 

Je vais donner sur la structure des tendons des dötails un peu minutieux, pour montrer com- 
bien l’analyse d’un tissu simple en apparence exige de pr&cautions de la part de l’observateur. 

Il faut d’abord choisir des tendons assez gr@les pour que l’on puisse en füire l’examen sans y 
pratiquer aucune section. Les tendons qui dans la queue des petits mammileres terminent les 
mnuscles spinaux conviennent tr&s-bien. 

La queue d’un jeune rat, d’une souris ou mieux encore d’une taupe &lant coupe au volsinage 
de sa base, on peut, en arrachant avec les doigts l’extr&mite de la queue, en extraire des tendons 
filitormes ayant plusieurs centimötres de longueur. Ceux-ci sont plac6s sur une lame de verre et 
fixös A leurs deux bouts avec de la eire ä cacheter. Apres coloration au carmin, lavage, addi- 
tion d’acide acdtique et compression l&gere avec le verre A recouvrir, on obtient une preparation sur 
Jaquelle on observe des (raindes paralleles, rouges et paraissant conlinues, si l’examen est fait avec 
un grossissement de 100 diametres. Avec un grossissement de 250 diametres, on remarque que 
les traindes rouges sont coupdes par des lignes transversales ou lögerement obliques qui les divi- 
sent en segments d’egale longueur. Si l’on exerce alors sur la lame ä recouvrir une pression un 
peu forte avec une aiguille ou un scalpel, les petits segments se fendent suivant leur longueur, 
les deux bords de la fente se renversent, et le eylindre se d&roule et se r&duit en une cellule plate, 
rectangulaire. Au centre de cette cellule se trouve un noyau plat reclangulaire d’abord, qui 
bientöt sous linfluence de Vacide actique revient sur lui-meme et prend une forme arrondıe. 
La cellule est form&e par une plaque de protoplasma ;il est bien Cvident qu'il ne siagit pas lü 
d’une cellule comme on la comprenait il y a quelques annees. 

Le noyau est fortement colord par le carmin ; le protoplasma est lögerement color& ; les fais- 
ceaux de fibres devenus trausparents ne prösentent qu’une teinte rose faible, si le lavage apres 
V’action du carmın a &t& sulfisant. 

Dans l’&paisseur du tendon il n’y a pas d’autres cellules/que celles dont je viens de parler. 

D’apres cette description, l’on voit que les tendons sont parcourus dans toute leur longueur 
par des tubes formes par des cellules plates, rectangulaires, enroulces et placdes bout ä bout. Les 
deux bords d’une m&me cellule enroulde qui se touchent sont sond6s; les deux autres bords sont 
galement soudds avec les bords semblables des cellules placdes en dessus et en dessous. Cette 
soudure est demontr&e par V’impregnation d’argent; quand l’on place un des petits tendons 
dans une solution de nitrate d’argent ä deux pour mille, et qu’on l’examine alors que Uım- 
prögnation est produite, on observe au point d’union des cellules tubulaires une ligne loncce indı- 
quant quen ce point il ya une subslance intermediaire comme daus les epitheliums (fg. VI, C). 
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de substance eonjonctive. Il est forme par un r&seau de lacunes ramifiees 
et etoilees qui renferment des cellules, et par une grande quantite de 


Waspeet des tubes cellulaires des tendons varie suivant l’äge des animaux, le mode de prc- 
paration et suivant les tendons soumis ä l’examen. 

Chez les jeunes mammiferes et pendant toute la p£riode d’aceroissement, les cellules tubulaires 
sont tres-faciles ä d&montrer dans les tendons de la queue, en employant la methode que j’ai in- 
diqude. Mais, chez les animaux adultes, il est tres-diffieile d’obtenir l’ouverture des cellules tu- 
bulaires et leur sÖparation. Gela tient ä ce qu/il s’est form& autour des cellules et ä la fois dans 
toute l’ötendue du tube une membrane amorphe, resistante et dlastique. Pour rendre cette 
membrane &lastique tr&s-Övidente, il faut soumettre les tendons A l’&bullition durant eing ou six 
heures ; les faisceaux conneectils sont alors devenus trös-transparents ; ä leur place on distingue 
des fibres @lastiques fines en grand nombre ; les gaines des tubes sont fort nettes et renferment 
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Fig. 1. — Tendon de la queue d’un rat albinos äg& d’un mios Fig. II. — Tubes cellulaires des tendons de la 

A, tendon maintenu tendu; 100 diamtres. — a, tubes cellu. queue de la taupe adulte; 400 diamötres. 
laires; b, faisceaux de tissu conjonetif rendus transparents- a, tube non ouvert; db, tube entr’ouvert : c, tube 
par l’aeide acetique. — : presque completement ouvert; d, tube tass& par 

P, Un des tubes cellulaires a un grossissement de 400 diame- le retrait de la substance connective; les noyaux 
tres. — b. noyau tubulaire; c, gaine commune; d, substanee sont alors plissös. 


des faisceaux connectifs. 


des granulations, debris des cellules gonfl&es et detruites par V’Ebullition. A la suite d’une com- 
pression Önergique et prolongee faile sur des tendons filiformes de la queue du chien adulte, on 
arrive A dtaler et m&me ä dissocier le petit tendon sans que les tubes 6lastiques soient rompus, 
et on ne peut distinguer sur une pareille pröparation colorde au carmın que les traindes rouges 
coupdes par quelques lignes transversales. Chez les rongeurs adultes, on obtient plus facilement 
la d&chirure de la gaine dlastique. Les cellules tubulaires s’ouvrent et apparaissent comme des 
plaques rouges dans lesquelles on ne distingne pas d’abord de noyau (fig. III). Mais lorsque les 
pr&paralions sont conservees dans un m&lange form& de glye£rine 100 et acide formique 1, il arrive 
qu’au bout de quelques semaines on apercoit sur chaque plaque une surlace rectangulaire plus 
fortement color&e qui represente le noyau. Du reste, on peut ä l’aide de l’experimentation ra- 
mener ces cellules ä leur forme primitive. Sur un anımal vivant, ıl suffit de passer un fil dans 
la gaine des tendons ou d’y faire une injection de solution d’iode ou de nitrate d’argent fai- 
ble, et 24 ou 48 heures avant de sacrifier l’animal et de faire l’examen (fig. IV). Nous trouvons 
la encord une application de cette loi generale, a savoir que l’irritation ramene les cellules A leur 
forme embryonnaire. 

IHenle, ainsi qu’ila &t& dit plus haut, avait apercu dans les tendons des plaques quadrangu- 
laires disposces en serie longitudinale. Mais ne se servant pas du carmin, dont l’application ä 
l’histologie fut decouverte plus tard par Gerlach, il ne pouvait y distinguer de noyan et par 
eonsöquent ne les consid@rait pas comme des cellules. En outre, employant une methode in- 
parfaite, il ne put reconnaitre que ces plaques rectangulaires proviennent de cellules tubulaires 
deroulees, et il fut oblig@ de rester dans un doute absolu au sujet de Ja nature et de la sienifi- 
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substance fondamentale. Cette derniere se caractörise par sa durete, sa 
soliditö. Elle donne au tissu sa resistance speciale, Le poids specifique est 


ealion histologique de ces singuliers &l&ments. Il ne les considöra m&me pas comme ayant une 
existenee constante et Jes renconlra au milieu d’aulres elements &videmment semblables et 
quwil erut completement difförents. 

Si l’on n’emploie pas loutes Jes pr&caulions que j'ai indiqudes pour la pr&paration des tendons, 
on peut observer ä la place de ces formes si regulieres les figures les plus bizarres, Il est im- 
portant de s’y arreter un instant, pour faire bien saisir toute l’importance des m@thodes dans les 
recherches histologiques. 

Le petit tendon dtant fix& ä ses deux extr&mites et examin& dans de l’acide acctique, si l’on 
vient ä le couper de maniere a le degager de ses attaches, il se gonfle, se raccoureit et perd un 
tiers ou la moilie de sa longueur. Cette retraction porte sur la substance fihrillaire; les tubes 











Fig. Hi. — Tendons de la queue d’un rat albi- Fig, IV. — Tendon de la queue d’un rat albinos 
nos adulte; 400 diametres. adulte, apres 48 heures d’inflammation ; 400 dia- 
a, tube cellulaire ouvert; Db, noyau enroule: mötres. 
c et d, noyaux ouverts; m, membrane de la a, cellule tubulaire ouverte; b, noyau de la cel- 
gaine commune. lule devenu apparent; i, substance des fais- 
ceaux. 


eellulaires n’y parlicipent pas; et pour demeurer compris dans un espace plus court ils sont 
forces de se replier de maniere a former des zigzags ou des lignes onduldes, Parfois möme ils 
se contournent en tire-bouchon. II n’est.point douteux que Hente ait pris de pareilles figures 
pour des fihres de noyau et m&me des fibres spirales. Lorsque, avant de laisserles tendons revenir 
sur eux-mÄömes sous l’influence de l’acide acetique, onles a comprimies de telle sorte que les 
eellules tubulaires se sont derouldes, on observe, au moment de la retraction, que les cellules 
et surtout leurs noyaux sont tassds suivant leur longueur, Geux-ci, forms ainsi qu’on l’a vu par 
une lame d’une grande minceur, se plissent transversalement et paraissent strics (fig. II, d), 
Pour voir qu’il ne s’agit pas lä de stries, mais simplement d’un plissement analogue ä celui 
d’une etoffe, il faut employer un objectif fort et ä grand angle d’ouverture. 

Ces dilförents faits montrent que des &l&äments qui paraissent contournds aprös l’action de 
l’acide acetique sur les tissus, par exemple, les fibres &lastiques et les noyaux des fibres muscu- 
laires lisses, doivent cette forme A l’action du rdactif sur la substance intermediaire. C'est ce dont 
on peut s’assurer par l’observation direete de ces tissus en employant la tension avantde faire 
agir l’acide acctique. 

Les tubes cellulaires existent dans tous les tendons, mais ils varient un peu dans leur forme 
suivant les tendons sounis ä l’examen. Les bätonnets qui representent les noyaux enroulds sont 
plus ou moins longs, et V’intervalle qui les separe les uns des aulres est plus ou moins dtendu; 
celui-ei a souvent une longueur &gale et m&me suprieure aux bälonnels eux-me&mes. Au niveau 
de l’intervalle, la gaine prösente alors un retr&eissement, de telle sorte que le tube consider 
dans son ensemble a un aspect moniliforme. Presque toujours le bätonnet qui repr&sente Je noyau 
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de 1870, d’apres Krause. Chez l’adulte, et a l’etat normal, le tissu osseux, 
ä P’exception d’une mince eouche qui tapısse la racıne de la dent, ne se 


enroul& est limit ä ses exträmitds par une ligne transversale et parait eylindrique, Lintervallo 
ui separe les bätonnets est occupe par une substance granuleuse qui n’est autre chose qu’une 
portion de la cellule plate enroulde elle-meme. Le tendon d’Achille de la grenouille fournit des 
tubes eellulaires tels qu’ils viennent d’ötre indiques; en les comprimant apres addition d’acide 
acötique on determine Y’ouverture et le deronlement des cellules tubulaires. 

Apres avoir place la queue d'un rongeur dans une solution concentröe d’acide pierique, au bont 
de quelques jours les vertöbres ont perdu leurs sels calcaires, sont devenues molles, tandis que 
les parties fibreuses ont pris de la eonsistance. Il est facile alors de praliquer des coupes trans- 
versales tres-minces qui comprennent ä la fois les os, les tendons, les nerfs et les vaisseaux. (es 
coupes placdes pendant vingt-quatre 
heures dans le piero - carminate 
d’ammoniaque, lavdes et examindes 
dans le melange de glycärine et d’a- 
cide formique, montrent au niveau des 
tendons le plus beau r&öseau plasmalıi- 
que (fig. V); mais c’est la une simple 
apparence. Il faut bien se garder, 
ainsi qu’llenle l’a dit depuis long- 
temps, de prendre pour des r&seaux 
canalieules et pour des cellules plas- 
matiques ces figures etoildes et anas- 
tomosdes. On peut d£&jü reconnaitre 
avec un peu d’attention et un objectil 
ä grand angle d’ouverture que les fi- 
sures etoildes sont limitdes par des 
cloisons &tendues dans toute l’&pais- 
seur de la preparation. Gela se voil 
encore mieux quand la coupe est l&- 
sgerement oblique A l’axe du tendon, Fig. V. — Coupe transversale d’un tendon de la queue d’un rat al- 
Ces James ne sont autre chose que la Bines 322 U 
couche superficielle des faisceaux 
de tissu conjonetif qui dans les tendons sont tous paralleles. Cette couche sur la nature de laquelle 
on n’est pas encore bien fix& se colore plus facilement par le carmin que les fibrilles eonneetives 
et elle conserve sa coloration dans un liquide acide, tandis que les fibrilles la perdent complötement 
quand bien m&me elles ont &t@ d’abord color&es. Je reviendrai sur ces particularitös ä propos du 
tissu cellulaire sous-eutane. Quand dans les tendons deux faisceaux de tissu conjonctif sont accol/s, 
on dirait qu’ils sont scpar&s par une cloison unique qui les unit. Les tubes cellulaires cheminent 
entre les faisceaux, et dans les points qu'ils occupent sur les coupes transversales on dirait qu’il ya 
simplement un &paississement de la cloison. Ge sont ces points qui paraissent &tre des corps de 
cellules ramifices. A ce niveau on apercoit un corpuseule irv&gulier qui a &t& pris certainement 
jusqu’ä present pour unnoyau. Maissur les coupes obliques un peu &paisses on observe, enabaissant 
V’objectif, que ce corpuseule est la surface de section d’un eylindre qui s’enfonce dans l’öpaisseur 
du tendon et parallölement a l’axe de celui-ci. En un mot, ce eorpuscule correspond äla coupe 
d’un tube cellulaire. Les cloisons qui vont en divergeant de l’espace contenant le tube cellulaire 
söparent, ainsi qu’il’a &t@ dit plus haut, les faisceaux conneetifs. Mais de ces cloisons naissent 
des fibrilles qui se dirigent dans dilförents sens et dont quelques-unes (fig. V, f) ont öt& coupees 
transversalement par le rasoir. 

L’interpretation de pareilles pröparations dans le sens de cellules plasmatiques d&pend done 
d’une illusion. 

A la surface des tendons on rencontre loujours une couche de tissu conjonetif ordinaire conte- 
nant des cellules plates donnant des figures &toilces pour l'imprögnation d’argent. Ce tissu dtablit 
une communication entre le tendon et le tissu cellulaire ambiant, ou bien sert de soutien ä une 
eouche £pithäliale (fig. 6, A) dans le cas oü le tendon glisse dans une gaine synoviale ainsi que 
cela s’observe pour les tendons de Ja queue des mammiferes. Q’est la couche connective ordinaire 
de la surface des tendons, qui probablement a donne ä Recklinghausen! des figures &toildes 
limitees par le d&faut d’argent et l’a conduit ä admettre cette forme pour toutes les cellules des 
tendons. 





! Die Lymphgefässe und ihre Beziehung zum Bindegewebe (Recklinghausen, 1802), 
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rencontre que dans les os. La distribution du tissu osseux varie beaucoup 
chez les difförents vertehres, 


Entre la structure du tissu cellulaire sous-cutand et celle des tendons il y a des differences 
tres-notables, et cependant entre la coupe transversale d’un tendon et une coupe pratiquee 
dans le tissu cellulaire sous-cutand, apres coloration dans le carmin et action de V’acide acelique, 
la ressemblance est frappante; on observe 
lä encore des figures 6toildes, ramilides et 
anastomostes au centre desquelles on ren- 
contre un corpuseule color@ en rouge, La 
limite des figures est fort nette et parait 
form&e par une membrane qui se colore 
par le carmin, tandis que la substance in- 
termediaire est incolore, si Ja pr&paration 
est bien faite. Cette apparence cellulaire 
veritablement frappante est une simple il- 
Jusion d’optique. Pour s’en convainere il 
faut avoir recours ä d’autres modes de prö- 
paralion. 

La dissociation dans l’eau, procdd& em- 
ploy& des l’origine de Y’histologie, avait 
in deja fourni ä Henle des faits qui ne sont 
pas favorables ä la theorie des cellules plas- 

il maliques. A l’aide de ce procdd& il ne 
trate d’argent ä 2/1000. : - £ & 

a ; na voyait dans le tissu cellulaire sous-cutand 
A, epithelium de la surface; B, couche de tissu conjonctif sous- Fr BR A 

&pitheliale; C, tube avec la söparation des cellules marquse Jue des faiseeaux connectils ‚entoures de 

par le depöt d’argent. fibres annulaires ou spirales. simples varid- 

t&s de ce qu'il appelait des fibres de noyau, 
et enfin des fibres &lastiques, derivant aussi pour Jui des fibres de noyau. Mais ıl faut convenir 
qu’une pareille analyse &tait bien insuffisante, et qu’elle laissait de eöt& les &l&ments les plus 
importants, les cellules. 

Quand bien möme les cellules du tissu conjonclif n’ont pas la forme et les rapports que Virchow 
leur avait assiends, il n’en reste pas moins ä ce c&löbre professeur le grand merite d’avoir dtahlı 
leur existence, et leur sienification dans les actes pathologiques. 

La dissociation du tissu cellulaire dans l’eau, telle que la pratiquait Henle et telle qu’on la fait 
eneore aujourd’hui, fournit de mauvaises pr&parations ; car en £tirant le tissu avec les aiguilles 
on enm£le les fibres qui perdent ainsi leurs rapports. En m&äme temps les cellules sont gon- 
fl&es, dötruites möme, et leurs d&bris sont cachs par les fibrilles entremeltes. Te yaa 

Pour &viter ces inconvönients, j'ai eu reeours A une autre m&thode ; elle consiste ä injeeter 
dans le tissu cellulaire, äl’aide d’une seringue de Pravaz, de la gelatine maintenue ä la tem- 
perature de 57° centigrades, une solution de nitrate d’argent au milliöme ou simplement du se- 
rum. I faut faire cette inieetion chez un animal adulte qui vient d’ötre tu@ et avant le refroidis- 
sement du cadavre. ö i 

N se produit ainsi un cedüme artifieiel. Si l’injeetion est faite brusquement, la substance s’accu- 
mule en un point eirconserit, et au milieu de celle-ci il y a peu de fibres de tissu conjonetil, 
Si, au contraire, l’injeetion est faite avec lenteur, et si l’on frietionne la partie au moment ol on 
pratique V’injection la substance se r&pand et elle englobe une plus grande quantit& d elements 
du tissu conjonctif. On comprend diffieilement, au premier abord, qu’un liquide injeetd forme une 
masse circonserite dans le tissu cellulaire, s’il est constitu& simplement par des fibres. Mais sı 
l’on songe que ces fihres sont tres-molles et se d&placent facilement les unes sur les autres, on 
concevra que le liquide en pendtrant brusquement refoule ces ihres, et qu’alors, S’appliquant Be 
trös-grand nomhre les unes sur les autres, elles forment par leurs röunions une membrane plus 
ou moins complöte qui englobe le liquide et l’empöche de s’£pancher au delä. Pour obtenir la 
diffusion, il suffit de d&placer les fibres en frietionnant la peau avec laquelle elles se con- 
tinuent. nit 

Les injeetions de gelatine ont l’avantage de se solidifier au moment du refroidissement ER 
l’animal. On peut alors pratiquer dans la masse des sections qui montrent les difförentes parties 
du tissu eonnectif &cartees les unes des autres par ce nouveau moyen de dissocialion. 

Les figures &toildes (cellules plasmatiques) n’existent plus, et on ne peut pas les faire appa- 
raitre par la coloration au carmin et V’action de l’acide acdtique. Voici ce que l’on observe sur 
ces preparalions ; des faisceanx de fihres canneetives coupes en travers obliquement ou se mon- 





Fig. VI. — Impregnation des tendons par une solution de ni- 
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Les anatomistes divisent generalement les os d’apres leur lforme, en os 
longs ou os creuses de canaux, en os larges ou plats, en os courts ou irre- 


trant suivant leur longuenr ; ä cöl& de ceux-ei, des cellules d’apparence fusiforme, ou sem- 
blables ä celles de l’£pith@lium pavimenteux lamellaire; enfin des cellules rondes ou de forme 
irröguliere. Les fibres dlastiques se distinguent aussi sur ces pröparalions ; elles sont rectilignes 
ou löserement incurvöes. 

Pour bien voir ces cellules et appr£cier leurs rapports, il convient d’ajouter du nitrate d’argent 
älagelatine, suivant la möthode que Chrzonezezewsky a preconisde pour l’tude des capillaires (ge- 
latine de Paris ramollie dans l’eau froide et fondue ensuite au bain-marie, 4 partie ; solution de 
nilrate d’argent ä 2 pour mille, 1 partie). Apres coloration au carmin et action de la glyeerine et de 
l’acide formique, les cellules paraissent dans le voisinage des faisceaux ; elles sont plates, tr&s- 
irvögulieres dans leur contour, döpourvues de membranes, et conliennent un noyau plat et ovalaire. 

Quand ces cellules sont vues de profil, elles paraissent fusiformes et leur noyau ressemble ä un 
bätonnet. Certaines de ces cellules prösentent des prolongements dont quelques-unes semblent 
en rapport avec des prolongements semblables venus des cellules voisines. Mais cette disposition 
est tres-rare. 

On obtient aussi de bonnes pröparations en injeetant dans le lissu cellulaire une solution de 
nitrate d’argent au millieme. La portion du tissu en contact avec la solution blanchit l&gerement; 
elle forme une masse globuleuse gorgee 
de liquide comme dans un a&deme, de 
laquelle on peut avec des ciseaux courbes 
retrancher des portions qui sont facilement 
@taldes sur une lame de verre. Ges pre&pa- 
rations, traites par le pierocarminate d’am- 
moniaque et conservees dans la glyc£rine 
acidifiee par Pacide formique, montrent 
des @löments semblables a ceux qui sont 
reprösentes dans la fig. vır. 

Des faisceaux de tissu conjonctif gonfles 
entoures de fibres annulaires colorees en 
rouge. Cette coloration indique que ces 
fihres sont distinctes des fibres &lastiques 
qui ne se colorent pas par le carmin. On y 
observe encore les cellules plates vues de 
face ou de profil, enfin des cellules arron- 
dies ou irregulieres. 

Les cellules plates ne sont que faiblement 
unies aux faisceaux de fibres connec- 
tives. 

Les cellules rondes et irregulieres pa- 
raissent tout ä fait libres dans les espaces 
compris entre les faisceaux. 

Tl convient d’etudier dans un liquide 
neutre ces divers dlöments, deja connus A 
l’aide des möthodes pr&cedentes. Pour cela, 
on injecte du serum dans le tissu cellulaire 
sous-cutane. Dans les parties eed&mateuses, Fig. VIT. — Tissu cellulaire sous-cutand de la r&gion inguinale 
on enleve ä l’aide des ceiseaux des frag- du chien. 
ments. (eux-ei placös sur une lame de verre  faisceaux connectifs gonflös par l’acide formique, et presen- 


1 Ar A tant des fibres annulnires; b, fibres &lastiques; c, cellules 
et recouverts d’une lamelle s’etalent d’une plates du tissu conjonctif vues de face; c', les mömes, vues de 


fagon fort r@guliöre, et l’on peut alors y profil; n, cellules semblables aux cellules embryonnaires et 
distinguer des plaques srenues situdes le aux globules blances du sang ct de la Iymphe. 
long des faisceaux,, et qui repr6sentent 
les cellules plates dont il a &t@ question plus haut. Enfin des corpuseules irr@guliers, beau- 
coup plus petits, paraissent &tre libres dans les espaces laisses entre les fibres. Ces corpuscules 
sont semblables aux globules blanes du sang et aux cellules embryonnaires. Quand on ajoute du 
piero-carminate ä Ja pr&paralion, des noyaux se montrent dans l’intörieur des plaques grenues 
et dans les corpusenles.' 

Voici maintenant les faits qui ressortent des pr&cödentes observations. 

Le tıssu cellulaire est essentiellement form& par des faisceaux connectifs, des fihres dlastiques 
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guliers. On distingue, en outre, d’apres la texture, des 08 compactes, don! 
le tissu forme des masses resistantes; des 05 spongieux, dont les travdes 


ei des cellules, On n’y observe nilames, ni Lrous; les mots de tissu Jamineux et de tissu eribleux 
sont (done mauvais, 

Les faisceaux de fihres connectives sont eylindriques, ils ont un diam&tre fort variable, ils sont 
limit&s par une gouche sp£ciale, sorte de membrane, de fibres annulaires ou de fihres spirales. Ces 
lihres paraissent &treun simple &paississement de la membrane ; comme celle-ei, elles se eolorent 
par le carmin; sous ce rapport, elles different des fihres @lastiques. 

Toutes les cellules qu’on observe dans le tissu conjonctif sont formees par un amas de proto- 
plasma granuleux, elles eontiennent des noyaux. Elles ne sont pas toutes semblables, Les unes sont 
plates, prösentent un contour irr&gulier et m&me des prolongements; souvent elles se plissent, et 
leurs bords peuvent se retourner; leurs noyaux ovalaires et tres-aplatis renferment un ou deux 
nuel&oles bien marques, D’autres cellules moins nombreuses sont globuleuses, irrögulieres et 
prösentent des noyaux spheriques; certaines de ces dernieres sont en tous points semblables aux 
elobules blanes du sang. 

Ces diverses cellules sont placdes entreles faısceaux conneclifs, mais toutes ne semblent pas affeeter 
avec eux les m&mes rapports, Tandis que les cellules globuleuses paraissent eirculer facilement 
(lans les espaces laisses entre les faisceaux, les cellules plates, au contraire, occupent le long des 
faisceaux une position qu’elles abandonnent plus difficilement, bien que cependant la dissociation 
sulfise le plus souvent pour leur faire perdre leurs rapports. 

Les figures &toil&es (cellules plasmatiques), que l’on observe sur les pröparations faites par sec- 
Lion sur des pieces dessöch@es ou durcies, seront maintenant facilement expliqu£es. 

Pour s’en rendre bien compte, je conseille de faire une pröparation en employant la methode 
suivante : dureissement dans une solution d’acide picrique, section, coloralion au picro-carmi- 
nate d’ammoniagae, lavage, examen dans glycerine 100 et acide formique 1. 

Les faisceaux connectifs coup£s en travers sont devenus transparents, mais sont restes distinets, 
Dans les points ou plusieurs de ces faisceaux se touchent, on observe, le plus souvent, un cor- 
pusceule form& par un noyau rouge legerement ratatind par l’action de l’acide et, autour de lu. 
l’englobant, une masse de protoplasma legerement colorde en jaune par l’acide pierique, ayant 
une forme sömilinaire; noyau et protoplasma sont compris dans un espace limit& par le bord des 
faisceaux color& en rouge. Ge bord est fort net, et c’est la ce qui avait fait croire a l’existence 
d’une paroi cellulaire. Comme sur une coupe transversale des faisceaux, ceux-ci en se touchant 
laissent des interlignes n&cessairement disposces en röseau, l’on eroyait, et j’ai eru moi-möme, ä 
l"’existence d’un röseau eanalicul& dans lequel les cellules sont incluses. 

Il n’est pas A dire pour cela qu’il n’y ait pas dans le tissu conjonctif une circulation plasma- 
tique. Celle-ci s’effectue autour des faisceaux connectils dans les espaces trös-dilatables laisses 
entre eux. La prösence dans ces espaces de cellules semblakles aux globules blancs du sıng ou aux 
cellules de la lymphe nous conduit ä penser avec Recklinghausen que la eireulation plasmatique 
est une v£ritable circulation Iymphatique. En outre, l’existence dans le tissu cellulaire sous-eutan& 
de ces cellules plates disposdes A la surface des faisceaux ne nous suggere-t-elle pas l’idde de voir 
dans le tissu conjonctif un vaste espace cloısonnd analogue aux cavitös sereuses ; — interprötation 
fond&e non-seulement sur les faits que je viens de montrer, mais encore sur les exp@riences de 
Recklinghausen daus lesquelles des corps impalpables introduits dans les cavitös söreuses ont 
penetr& directement dans les Iymphatiques et de la dans le sang. Chez des animaux införieurs, la 
srenouille par exemple, les vastes sacs qui se trouvent sous la peau, aussi cloisonnds, si sem- 
hblables aux bourses muqueuses de ’homme, sont en möme temps et des cavits söreuses et des 
sacs Iymphatiques; ceci est prouv& par les exp£riences les plus deeisives. Chez ’homme et les 
animaux sup6rieurs la dämonstration expörimentale n’est pas encore complete, mais elle se pro- 
(luira sans doute. 

Les tubes des tendons, qui au premier abord prösentent une structure si particuliöre, me sem- 
blent avoir une significalion Lrös-göndrale ; en effet, ils peuvent &tre considerds avec quelque 
raison comme des cavil&s sereuses en minialure et en m&me temps comme des canaux pour la 
eireulation du plasma. 

l’importance du tissu conjonctif dans les n&o-formations palhologiques n’avait pas &chappe ä 
Bichat, Les bourgeons charnus et les tumeurs des divers organes et m&me des os lui semblaient 
avoir Jeur point de depart dans leur tissua cellulaire interstitiel. Il avait me&me parfaitement vu 
que Ia eirrhose du foie ne porte que sur le lissu cellulaire, et que dans cette maladie les 
löments glandulaires sont conserv&s et ont conlinud leur fonction. Le passage de son anatomie 
göndrale ol il en parle est tellement frappant que je erois devoir le citer d’une maniere textuelle ?, 


ie} 


' Anat. gener., 1812, t. 1, p. 51. 
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et les lamelles limitent un systeme de lacunes qui communiquent les unes 
avec les autres. Les os longs sont form6s par du tissu compacte, a l’excep- 
tion des piphyses; quant aux os courts, leur masse est spongieuse ; elle 
est protegee par une lamelle corticale qui, dans les os plats, forme une 
couche exterieure trös-resistante, connue sous le nom de table externe et 
table interne du diplo&. 

Comme le tissu osseux est tres-dur et resistant, on ne peut se servir 
pour l’etudier des methodes ordinaires d’investigation. On est oblige de 
recourir A l’examen de petites lamelles sciees et usdes sur la pierre; on 
peut egalement employer les acıdes, qui debarrassent le tissu osseux de 
ses prineipes mineraux; ıl est alors facıle de faire des coupes sur le tissu 
decaleifi6 auquel on a donne, Atort, le nom de cartilage osseux (2). 

(Juand on examine une coupe verticale de la substance compacte d’un 
08 long (fig. 225), on apercoit tout d’abord un systeme de canaux rami- 
fi6s, reunis les uns aux autres par des canaux longitudinaux (a, b, c, d). 
Ges canaux ont un diametre moyen de 0”,112 A 0". 115 ; ıls sont ts 
les uns des autres de 0",112 a 0",225, et ont une lan plus ou moins 
parallele. De distance en distance, des canaux transversaux ou obliques 
partent des premiers pour aller se jeter dans des canaux voisins. Quand la 
coupe occupe toute l’epaisseur de l’os, on apergoit une partie des canaux 
qui viennent s’ouvrir dans la cavit& medullaire, tandis que les autres vont 
s’ouvrir immediatement au-dessous du perioste. Ils presentent assez sou- 
vent des dilatations en forme d’ampoule. A l’extremite des os longs, au- 
pres du cartilage articulaire, les canaux medullaires se recourbent gene- 
ralement en anse. Les canaux dont nous venons de parler sont destines ä 


« Dans beaucoup d’affections organiques du foie, on remarque des tumeurs steatomateuses, qui 
donnent ä cet organe une forme bosselee, inögale, et qui, occupant uniquement le tissu cellulaire, 
laissent intact le tissu glanduleux qui separe, comme ä l’ordinaire, la bile, laquelle n’&prouve 
nueune alteralion dans son eours. » 

Il n’en revient pas moins a Virchow le m£rite d’avoir montr& l'importance des cellules du 
lissu conjonetif dans le döveloppement des n&o-formations pathologiques. Mais ces cellules n’ont 
pas la fixit& que Virchow leur eroyait; elles ne sont pas encloses dans une substance r&sislante ; 
de plus, elles n’ont aucun caractere veritablement speeilique, beaucoup d’entre elles sont sem- 
blables aux globules blancs du sang ou aux cellules embryonnaires; ces derniers sont libres entre 
les faisceaux du tissu, Aussi la rapidit& avec laquelle, sous l’influence d’un irritant, des globules 
de pus se produisent dans le tissu conjonctif est veritablement prodigieuse. Il se peut que dans 
"inflammation des globules blancs s’&chappent des vaisseaux pour venir se repandre dans les es- 
paces laisses entre les fibres, mais il est bien faeile d’observer aussi la division des cellules pr&exis- 
tantes. Il semble möme que dans un mouvement phlegmasique un peu lent, tel que celui qui se 
produit autour d’une plaie simple, tout le travail se fasse aux d@pens des cellules constitutives 
du tissu. Du reste, ces cellules, une fois modifiees par l’irritaiion, forment des amas de tissu 
embryonnaire aux d&@pens duquel un nouveau tissu se formera suivant la nature du mouvement 
pathologique. 

Si le tissu conjonctif donne facilement naissance ä des n&o-formations pathologiques, eela tient 
simplement ä ce que ses cellules sont les unes embryonnaires, les autres tres-voisines de cet Ötat. 
Mais la propriet& d’engendrer ces n&o-formations n’appartient pas au tissu conjonetif d’une ma- 
niere exclusive. Il suffit que les @löments cellulaires d’un tissu puissent revenir ä l’&tat embryon- 
naire pour les voir concourir dans des cas d&termines A la formation de Lissus pathologiques. 

La loi de Virchow sur le tissu conjonetif, source de toutes les n&o-formations pathologiques, qui 
paraissait si generale, p&che done surtout par defaut de generalite, R, 
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plats, les canaux de Havers offrent generalement une direction parallöle ü 
la surface; ıls partent presque toujours en divergeant d’un point central. 
Dans les os courts, les canaux offrent, en general, une direction predo- 
minante, Les canaux medullaires ne sont pas aussi importants dans la 
masse des os spongieux ; ils s’ouvrent trös-souvent par des dilatations en 
forme d’entonnoir dans les espaces celluleux de la moelle. On voit quel- 
quefois des canaux de Havers, avec leurs dilatations en forıne d’entonnoir, 
qui se reunissent pour former une petite lacune remplie de wmoelle, 
lacune qui communique elle-meme avec de petites cavites d’un volume 
plus considerable. 

Remarques. — (1) Voyez outre les traites de Hexte, Gersach, Kecuiker, le travail de 
Mıescher, de Inflammatione ossium, etc., Berolini 1856 ; Varticle de Tonzs, Osseous tissue, 
dans la Gyclopedia of anatomy and physiology; puis excellent travail de Tomzs et de 
de Morgan dans les Phil. Transact. for the year 1855, 1° partie, p. 109. — (2) Voyez, 
pour la technique, Frey, le Mieroscope, 2° edit., p. 169. 


SM. 


Le tissu osseux homogene, resistant, qui est situe entre les canaux de 
Havers, est forme par des couches successives de lamelles dont la forma- 
tıon s’explique par le developpement successif de la substance osseuse. 
Ces lamelles sont intimement unies les unes aux autres; on parvient ce- 
pendant a les isoler sur des os quı ont macer& et que l’on a debarrasses 
de leurs sels mineraux. 

Il v a deux systemes de lamelles : les unes comprennent toute l’epais- 
seur de l’os ; les autres entourent simplement les canaux de Havers ısoles. 
Nous designerons les premieres sous lenom de lamelles generales ou fon- 
damentales, et les dernieres sous le nom de lamelles speciales ou de 
Havers. 

ll est facıle d’etaudier les lamelles sur une coupe transversale faite sur 
la partie moyenne d’un os long; on pourra s’en faire une idee en exami- 
nant la figure 226. Les lamelles communes se presentent sous forme de 
couches concentriques qui embrassent d’une fagon continue toute l’Epais- 
seur de l’os; ces lamelles forment, ä V’interieur de l’os (b), la paroi de la 
grande cavit& medullaire (lamelles medullaires); dans la partie moyenne 
de l’os (d), ces lamelles sont moins bien dessinees (lamelles interme- 
diaires) ; mais, au-dessous du perioste (a), elles apparaissent avec une 
nettete remarquable (lamelles du perioste). Ges couches ne sont que les 
parties d’un seul et möme systeme de lamelles. Le nombre et l’epaisseur 
des lamelles isolees sont fort variables. Elles ont generalement de 0",006 
a 0",015 d’epaisseur, et plus. 

Les lamelles sp6ciales entourent, au nombre de 6 & 18 environ, le canal 
de Havers (c). Elles offrent une epaisseur moyenne de 0",004 a 0",012; 
ces lamelles lorment, en general, des couches plus ou moins concentri- 
ques; la lamelle la plus interne constitue naturellement la paroi interne 
du canal. Quelquefois on observe des canaux qui oceupent un point excen- 
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trıque d’un systeme de lamelles; ce dernier peut alors devenir incommplet 
du cöte olı se trouve situ6 le canal de Havers. Deux canaux de Havers voi- 
sins, entoures de leurs lamelles speciales, peuvent etre enveloppes dans 
certains cas pour un autre systeme de lamelles secondaires. (Tomes et de 





Fig. 227. — Coupe transversale d’une phalange. 

a‘, systeme de lamelles ordinaire; aa, deux autres systömes qui ont subi une r&sorption centrale (bb) de 
maniere a former des espaces qui sont combles par de nouvelles lamelles; c, nouvelle r&sorption dans 
un espace de Havers rempli par de nouvelles couches osseuses ; d, lamelles irregulieres ; e, lamelles 
intermediaires ordinaires. 


Morgan.) L’epaisseur du systeme de lamelles est tres-variable ; les canaux 
d’un diamötre moyen olirent generalement le systeme de lamelles le plus 
large. Les canaux de Havers des os longs de I’homime sont tellement serres 
les uns contre les autres, que les lamelles concentriques effacent presque 
completernent les lamelles intermediaires ; ıl n’en est pas de meme pour 
les os courts du carpe et des doigts, et pour les os des mammiferes en 
general; la, en effet, les canaux de Havers sont separes les uns des autres 
par une distance appreciable. 

(uand on fait une coupe A travers la masse compacte d'un os long, on 
apercoit entre les canaux de Havers des lignes a direetion longitudinale, 
et qui sont separees les unes des autres par un espace egal a la distance 
comprise entre les lamelles concentriques que l’on voit sur une coupe 
transversale. Les lamelles semblent donc ötre representees par un systeme 
de eylindres d’une certaine longueur, emboites les uns dans les autres, et 
offrant une direction A peu pres verticale. Les canaux transversaux seuls 
sont entoures par des lamelles dont la direction est transversale. On ob- 
serve ce fait, bien qu’assez rarement il est vrai, quand la coupe horizon= 
tale tombe sur un canal perpendiculaire a l’axe de l’os (1): 

La regularıte des eouches de lamelles est moins prononcee dans les 
autres parties du squelette. Les lamelles des epiphyses des os longs sont 
moins bien marquees; les couches sont moins nombreuses, et les lamelles 
communes eentrales font presque completement defaut. Dans les os spon- 
gieux, le systeme lamellaire est represente par. des lamelles et d’epaisses 
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travees dont la masse diminue de plus en plus d’importance. Dans la cou- 
che eorticale des os plats, les lamelles communes sont paralleles ä la sur- 
face de l’os, de meme que les canaux medullaires et leurs lamelles pro- 
pres. On trouve les deux systemes de lamelles dans la couche compacte 
qui tapisse les os courts. 

Le developpement tres-rapide et tres-actif des os A l’etat Jeune produit 
quelquefois un phenomene assez curieux : Ja masse de l’os dont le deve- 
loppement est achev& se redissout, et ce travail de dissolution a pour 
point de depart les canaux de Havers (fig. 227, a). On voit alors des la- 
cunes de dimension variable, a bords irregulierement decoupes; les la- 
melles qui les entourent semblent comme ronge6es. Tomes et de Mor- 
gan (2) ont appele en premier lieu l’attention sur ce phönomene; ils ont 
donneä ces lacunes le nom d’espaces de Havers (Haversian spaces). 

Ces espaces peuvent se remplir ultörieurement de nouvelles couches 
lamellaires, que l’on reconnait par la limite irreguliere, caracteristique, 
qui les separe des lamelles anciennes (b, b). I semble meme qu’il puisse 
se produire encore une nouvelle resorption, suivie du developpement de 
lamelles concentriques tertiaires (c); J’aı observe ce fait, il ya quelques 
annees, sur une phalange humane. Il est, du reste, assez frequent de 
trouver des espaces de Havers combles par du tissu osseux de nouvelle 
formation. Quand ces espaces sont tres-nombreux, ils peuvent amener 
une modification remarquable dans la texture de l’os. 


Retiarques. — (1) Sur des preparations peu etendues, les lamelles des canaux horizon- 
laux doivent se confondre facilement avec des lamelles intermediaires. — (2) Loc. cit., 
p. 111. 

K 142. 


La substance osseuse appartient aux tissus doues de double refrac- 
tion (4) comme nous l’apprend la polarısation; elle offre generale- 
ment un aspeet homogene, mais n’est jamaıs tres-transparente ; elle 
se presente plutöt avec une coloration assez mate. Quand on se sert 
d’un fort grossissement, on apercoit quelquelois, tres-nettement, un 
pointille assez fin de la masse. (’est a cause de cet aspect que certains 
auteurs ont admis que le Lissu osseux a une texture granuleuse (Tomes, 
Todd-Bowimann et Kelliker); d’autres observateurs (Henle, Gerlach) sont 
d’une opinion tout ä fait contraire (2). Il semble evident que les coupes 
des petits canalicules innombrables et tres-lins du tissu osseux concourent 
a donner au tissu cet aspect special ; cette hypothese n’explique cepen= 
dant pas tout. 

Quand on examine les coupes transversales d’un 08, on remarque que 
chaque lamelle de Havers est limitee par une zone exterieure plus foncee 
et par une zone interne plus claire (ig. 227). La signification de cet 
etat particulier nous est inconnue. 

Dans ces derniers temps; quelques histologistes [Sharpey, H. Müller, 
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Keelliker (5)] ont appele l’attention sur un systeme particulier de fibres 
situces dans la substance fondamentale des os, et qui portent le nom de 
fibres perforantes ou fibres de 
Sharpey (fig. 228). On rencontre 
ces fihres chez ’homme et les 
mammiferes, mais on les observe 
plus frequemment chez les am- 
phibies et les poissons; l’exis- 
tence de ces fibres est, du reste, 
tres-irreguliere et tres-varıable. 
= Dan Les lamelles osseuses develop- 
b, lüibres d’une EEE tibia humain ; pees Eu depens du perioste, 
c’est-a-dire les lamelles fonda- 
mentales peripheriques, sont traversees par les fibres perforantes qui 
partent du perioste, « tout comme les feuillets d’un livre sont travers6s 
par un clou que l’on aurait enfonee perpendiculairement a la surface 
du livre. » L’extremite de ces fibres est: souvent etalee en forme d’en- 
tonnoir; dans certains cas, elles s’allongent, se ramifient, etc. Elles 
peuvent atteindre plus de 2",255 de longueur ; leur diametre transversal 
varie entre 0",002 et 0",015. Les fibres de Sharpey sont formees par des 
restes de substance conjonetive qui a persist6 apres le developpement des 
lamelles ; elles correspondent tantöt a des faisceaux de tissu conjonctif ou A 
des gaines de tissu conjonctif, tantöt a des fihres elastiques avec lesquelles 
on les voıt, du reste, s’unir et se confondre intimement au niveau du 
perioste. (H. Müller.) Dans le premier cas, elles se dissolvent dans les 
acides ; dans le second, elles resistent aussi bien aux acides qu’aux solu- 
tions de potasse ou de soude. Les fibres de Sharpey subissent quelquelois 
une transformatıon calcaire partielle. 

Comme ces fibres tirent leur origine du perioste, on ne les rencontre 
plus dans les lamelles qui se sont developpees aux depens de la moelle ; 
elles manquent egalement dans les systemes de lamelles qui enveloppent 
directement les canaux de Havers |[fig. 228 (4)]. 

Les cellules constituent, ä coup sür, la partie la plus importante du &issu 
osseux; elles sont extremement abondantes et sont plongees dans la sub- 
stance fondamentale (5). Elles sont en rapport avec un systeme de cana- 
lieules enchevetr6s dans tous les sens et qui parcourent, en rayonnant, la 
substance fondamentale du tissu. 

Nous allons etudier en premier lieu les canalıeules, auxquels on a 
donne aussi le nom de canalicules calcaires ; ıls sont tres-minces et partent 
d’espaces dılates ou nauds qui portent le nom de cavites de l’os; on a 
eru pendant longtemps, mais ä tort, que les sels calcaires du tissu osseux 
se deposaient dans ce systöme de canalieules. 

Les cavites du tissu osseux (fig. 250), examinees ä l’6tat frais, se presen- 
tent sous l’aspeet d’espaces allonges, arrondis, plas ou moins longs, 
transparents, de lorme assez variable ; une des Taces est toujours tournee 





Fig. 228. — Fibres de Sharpey. 
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vers le canal medullaire. Leur longueur varie entre 0", DIS et 0",045 
elles ont en moyenne de 0", 006 de largeur sur 0" ‚004 a 0",009 d’ &pais- 


seur. Sur des coupes transversales, las cavites paraissent presque tou- 
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Fig. 229. — Coupe transversale d’un os humain. 
a, b, deux canaux de Havers enveloppes de leurs lamelles propres c, d; e, /, Jamelles 
fondamentales communes. 


jours sıtuees dans linterieur meme des lamelles; on en rencontre quel- 
quefois entre les lamelles, de sorte que leur axe est parallele au bord de 
la lamelle. Il n’existe pas de difference notable, sous ce rapport, entre les 
lamelles propres et les lamelles communes. Les canalicules qui partent des 
cavites osseuses ont en moyenne de 0",001 a 0",002 de diametre ;ä l’ötat 
frais, on ne peut les poursuivre que dans une fort petile Zendue et on 
les voit bientöt disparaitre dans la substance fondamentale. 

On obtient des images beaucoup plus nettes et plus completes de ces 
cavites des os et de leurs canalıcules en preparant des coupes d’os desse- 
ches, uses sur la pierre ponce *; Y’air remplit alors tout le syst&me des 
canalieules, qui paraissent fonces et noirs a la lumiere transmise, blancs, 
au contraire, a la lumiere direete; rien de plus net que ces preparations, 
dans lesquelles tous les details dont nous venons de parler frappent imm6- 
diatement les yeux de l’observateur (fig. 226, 227, 228, 229). Les 


Pour obtenir de bonnes, pr&parations du tissu osseux, il faut choisir un os bien macer6, ou 
prendre un 08 frais et &viter qu’ıl se dösseche pendant operation; s sans quoi A mesure que l’eau 
s’cvapore, la graisse prend sa place, et celle-ci ne peul plus Ötre chassee des canalicules osseux. 
Les sections seront pratiqudes ä P’aide d’une scie d’horloger; ensuite elles seront usdes entre 
deux pierres ponces coupöes dans le sens de leurs fibres et imbibees d’eau. Pour bien indiquer 
les canaux de Havers, il faul, apr&s avoir use la lamelle osseuse, la mettre dans une solution 
ammoniacale de carmin, la laisser secher, ei l’user de nouveau, en imbibant les pierres ponces 


avec de V’alcool. Pour fülre l’examen des lamelles ainsı pröparees, il faut les placer dans du baume 
de Canada see et fondu ä V’aide de la chaleur. R. 
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canalieules partent en quantıte innombrable des parois erenelees des 
cavites osseuses, puis vont en divergeant se repandre dans Ja substance fon- 
damentale en se divisant A l’infini; on les voit egalement s’anastomoser 
avec les canalieules partis des cavites voisines; du reste, les canalıcules 
des differents systemes de lamelles communiquent aussi entre eux. 

Quand on poursuit la marche des canalieules sur une coupe transver- 

sale tres-mince (fig. 251, a), on les voıt con- 

U verger vers les canaux de Havers, dans les- 

IN X x... quels ils vont deboucher (b). Les canalicules 
N‘ | sıtues dans les lamelles communes qui Iı- 
Zug 2 mitent le canal medullaire viennent egale- 
a Al DT. ment s’ouvrir dans ce canal; de meme les 
I” An canalicules des lamelles peripheriques de l’os 

‚ viennent deboucher au niveau du perioste (6). 
4 Sur une coupe longitudinale (fig. 226), on 

/ voit que les cavites osseuses enveloppent les 
rr er canaux medullaires et qu’une partie des cana- 
Fa lieules suivent une direction horizontale pour 
avec leurs nombreux canalicules aller s’ouvrir dans ces canaux. Il est facıle de 

qui viennent s’ouvrir dans un ca- : : * 

nal de Havers (b) coup6 en travers. SE CoNvaincere de ce fait quand on a une coupe 

longitudinale qui est tombee sur le canal de 
Havers ; la paroı presente alors un aspect ponctue (fig. 226, e), qui est 
dü aux orifices extremement nombreux des canalicules. Les elements que 
nous venons de decrire se retrouvent dans les os de tous les anımaux; 
leur nombre et leur disposition offre cependant de tres-grandes varictes. 

Gomme le tissu osseux est parseme de cavites et de canalicules dirıges 
en tous sens, qui viennent deboucher ä la peripherie, on comprend fäcile- 
inent que l’air penetre rapidement dans tous ces espaces libres quand on 
laisse dessöcher une lamelle osseuse ; on se debarrasse facılement de l’aır. 
en impregnant la lamelle d’huile ou de baume de Canada tres-liquide. 
Il est tres-curieux de voir, au mieroscope, l'huile s’avancer petit ä petit 
sur la preparation et chasser les bulles d’air qui la remplissent. Dans les 
pröparations plongees dans le baume, on voit souvent une partie de la 
preparation impregnee de baume,_ et l’autre remplie d’air. On parvient 
egalement a colorer tout le systöme canalicul& des os avec de la matiere 
a injection. (Gerlach.) 

On a beaucoup disceute pour savoir si les parois des canalieules et des 
vavites osseuses etaient formees par une substance differente de la sub- 
stance fondamentale. Les histologistes ont interprete cette question de 
bien des manieres differentes. 

Il yades annees, on avait d&jä essay& de separer, soit äl’aide des alcalis, 
soit a l’arde d’acıdes mineraux concentres, le systeme lacunaire forme par 
les canalieules et les cavites osseuses. Les uns pretendirent avoir obtemu 
un reseau cellulaire tres-läche; d’autres declarerent qu’ils etaient par- 
venus ü isoler les paroıs des canalicules. 


AN 
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On parvient a isoler ce r&seau, non-seulement sur des os fraıs, mais 
encore sur des os qui ont macere depuis longtemps ou qui sont desse- 
ches comme ceux dont se servent les tourneurs [Neumann (7)]. Aussi 
croyons-nous qu'il existe reellement une paroi propre calcıfiee. 

Nous avons etudie jusqu’alors le systeme lacunaire des os, sans nous 
arröter ä la description des elements cellulaires renfermes dans les ca- 
vites osseuses. Les cellules osseuses &chapperent pendant longtemps a 
P’attention des physiologistes, parce qu’ils avaient l’habitude d’etudier 
des os maceres. Quelques observateurs avaient deja parle d’un noyau 
que l’on rencontre dans les cavit6s osseuses, mais c’est ä Virchow (8) que 
revient l’honneur d’avoir appele l’attention g&- 
nerale sur ce point. 

Il est en effet tres-facıle d’etudier les cellules 
du tissu osseux. I suflit de prendre un os frais 
(fig. 251), de le faire macerer dans l’acıde chlor- 
hydrique, ou de le faire cuire, ou, ce qui vaut 





mieux, de le tremper pendant un temps assez 5 \t 
court dans une solution de soude, apres avoir Doz 
. ; . a . . . 09 

laisse agır l’acıde chlorhydrique. On apercoit AR 


alors, au milieu de la substance fondamentale _ 
ramollie, comme muqueuse (b), des elements "* ag war 
qui presentent tout & faıt la forme des cavites acte, cellules avec leurs noyaux ; 
osseuses et qui sont munis de prolongements ",\ule Be 
plus ou moins allonges; ces eleinents ont une _mollie; 4, cellule dont le noyau 
paroi propre trös-nette, un noyau ovalaire, al- Alu. Bönöroscenee ara: 
longe, mesurant en moyenne 0",006, a contours 

assez nets. On parvient quelquefois, en comprimant legerement la pre- 
paration, a degager sinon completement, du moins partiellement, des 
cellules qu’il est alors tres-facıle d’etudier ( a — d)*. 

On a voulu voir dans ces cellules des elements etoiles, ä enveloppe 
tres-resistante ; mais nı les membranes cellulaires, ni le corps des cellules 
depourvues d’enveloppe ne resistent A la coction dans une solution de 
soude. | 

Mais, en etudiant l’os completement frais, on obtient un autre resultat. 
En faisant la pr&paration avec grand soin, et en s’aidant de la coloration 
par le carmın, on finit par apercevoir dans les cavites osseuses une petite 
cellule allongee, munie quelquefois de petits prolongements effil6s diriges 
vers l’embouchure des canalicules et depourvue de membrane d’enve- 
loppe (fig. 252). Il reste encore a faire des recherches pour savoir quelle 


” A l’aide des möthodes indıqudes dans ce paragraphe on arrive bien A reconnaitre que les 
corpuscules osseux conliennent des cellules; mais pour se convainere que tous les corpuscules 
osseux sont bien r&ellement des @l&ments cellulaires et distinguer leurs noyaux, il faut prendre 
un os frais et en faire mac6rer un petil fragment dans une solution d’acide chromıque & 5 pour 
1000 ou mieux dans une solution saturde d’acide pierique. Au bout de quelques jours on peut y 
pratiquer des seelions, qui doivent eire d’une tres-grande minceur. Ces sections seront colordes 
dans une solution de vouge d’aniline dans Yacıde acctique, lavdes et examindes dans l’eau. R. 
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est l’analogie de ces el&ments avec les cellules de tissu conjonctif et si le 
protoplasma contractile n’enyoie pas des prolonge- 
ments dans les canalıcules. Dans la figure 251, nous 
avons vu la paroı des cavites osseuses contenant en- 
core des fragments de cellules. I suit de ce que 
nous venons de dire qu’il y a un rapprochement 
[rappant a etablır entre la cellule osseuse et les 
Fir. 23%. — Collule ossense PAroIs qui la protegent, la cellule de tıssu conjonc- 
d'un 0s de souris coloree tif et la substance fondamentale, la cellule du car- 
nn tilage et les capsules de ce tissu (9) * 





Remarques. — (1) Voyez le travail de Varentn, intitule: Die Untersuchung der Gewebe, 
etc., in polarisarten Lichte, p. 256, Etude des tissus d la lumicre polarisee. — (2) To- 
mes (loc. cit., D. 848) a Ahtera de fines granulations en comprimant des os calcines. 
Karuıker (Traite d’hist., p. 225) admet que la substance fondamentale des os est formee 
par un melange intime de petites granulations organiques et inorganiques. — (5) Suarpey a 
decouvert ces fibres en 1856 (Quaın’s Elements of anatomy, 6" edit., revue par Scnar- 
pey et Eruıs, London). H. Mürzer (Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. I, p. 296) a etudie 
ces fihres chez les anımaux superieurs et chez ’homme; Kerııker (m&me Revue, p. 506) 
les a &tudiees chez les vertebres inferieurs. Voyez &galement R. Maier, in Wirchow’s Ar- 
chiv, vol. X\VI, p. 558. et N. Lisgerkünn, dans les Gomptes rendus de l’Academie de 
Berlin, 1861, p. 265. — (4) R. Maıer (loc. cit.) a egalement etudie les alterations des 
fihres de Scharpey dans les maladies des os. — (5) Harrınc (loc. cit., p. 78) a cher- 
che a determiner le nombre des corpuscules osseux; il a trouve qu’un millimetre carr& 
de substance osseuse en renferme en moyenne 919. — (6) Il est fort rare de trouver des 
canalıcules osseux fermes & l’une de leurs extrömites. On prenait autrefois l’air contenu 
dans le systeme canalicul& des os pour un principe terreux tres-fin, mais granuleux, qui, 
en manquant en certains points, faisait croire ä l’existence des lacunes. — (7) Voyez le 
beau travail de cet auteur, intitul& : Beitrag zur Kenntniss des normalen Zahnbein und 
Knochengewebes, Gontribution a letude du tissu osseux et dentaire normal. Koenigs- 
berz, 1865, p- 42. — (8) Würzburger Verhandlungen, vol. I, p. 195, et vol. II, p. 150. 
— Voyez aussi Kertrıker, Anat. microscop., vol. II, premiere partie, p. 295. — (9) Dox- 
pers (Holländische Beitrige, vol. I, p. 56 et 66) semble avoir une opinion analogue. Les 
auteurs suivants Saccordent, en general avec notre descriplion : Bruch (Zeitschrift für 
wissensch. : Zoologie, vol. VI, p- 203); Hexer (Jahresbericht pour 1857, p. 91, 1858, 
b: 35, et 1859, p. 77); Esy (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. IV, p. öl et 

65); Kouser (Jouzaal de physiologie, tome I, p. 768); Bear (Struktur der einfachen 
Gewehe, Structure des tissus simples, p. 128); Nzumann (loc. eit., p- 47) et Hesstins 
(Grundzüge, Principes fondamenteux, p. 110). 


818. 


Composition chimique du tissu osseux. — On est oblige de comprendre 
dans l’analyse chimique du tissu osseux (1) non-seulement le tıssu propre- 
ment dit, c’est-ä-dire les cellules et la substance fondamentale, mais 
encore rn canaux medullaires et leur contenu. 


" Il est bien clair qu’un corpuscule osseux ne peul pas Etre compare A une cellule du tissu 
conjonchif, sı les fails consiends dans Ja note de la page 275 sont r&els. Quant ä la cellule qui 
forme la partie Ja plus importante du eorpuscule osseux, elle peut &tre comparde avec toutes les 
cellules qui n’ont pas en elles-m&mes des earactäres speeiaux, Lelles que les cellules contenues dans 
les capsules du cartilage, les cellules embryonnaires, ele. R 
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Les os de ’homme et des vertebrds superieurs renlerment peu d’eau 
A l’etat frais: le tissu compacte en contient de 5& 7 pour 100 ; le tissu 
spongieux de 12ä& 50 pour 100 (Stark). Les os d'un anımal jeune ren- 
ferment plus d’eau que ceux d’un anımal adulte. 

Le tissu osseux dessöche est compose de 50 A 49 pour 100 de matiere 
collagene durcie par un exees de sels inorganiques. On trouve en oulre 
une petite quantite, variable du reste, de substances non collagenes, qui 
provient des cellules, des parois des cavites osseuses et des canalıcules 
amsı que du contenu des canaux medullaires. 

On obtient la colle en traıtant par la cuisson des os debarrassds de 
leurs sels ; ıls sont alors mous comme du cartilage ; cette colle est formee 
par de la slutine, tout comme pour le tissu conjonctif. 

On trouve egalement de petites proportions de chondrine (Müller, 
Simon, Bibra) ; cette substance provient des debris persistants de l’ancien 
cartilage. Les masses osseuses secondaires, formees aux depens du p£- 
rioste, ne doivent pas contenir de chondrine (2). 

Les sels que l’on rencontre dans le tissu osseux ont pour base de la 
chaux et dela magnesie en petite proportion; ces bases sont combinees ä 
l’acide phosphorique, ä l’acide carbonique et A une petite quantite d’acide 
Nuorhydrique. 

Le, phosphate neutre de chaux predomine dans les os; la quantite de 
ce sel varie suivant l’äge, les conditions de nutrition et les differentes 
parties du squelette. I ot possible qu’il y ait dans les os d’autres com- 
binaisons du phosphate ä la chaux. Le carbonate et le fluorate de chaux 
sont en fort petite proportion dans les os. La quantit& des sels de ma- 
gnösie est fort minime en comparaison de la grande abondance des sels de 
chaux ; on admet generalement qu’elle se trouve combinee exelusivement 
a l’acide phosphorique dans les os. 

Dans les os frais on trouve, en outre, des phosphates, des chlorures, 
des sulfates alcalins? ainsi que du fer, du manganese, de la silice ; ces 
differentes substances proviennent övidemment des liquides multiples 
nutritifs qui baignent les os. | 

En chauffant les os au rouge, on se debarrasse des subslances organi- 
ques sans alterer pour cela la forme de l’os; neanmoıins, a cet etat, l’os 
a perdu toute cohesion et au moindre attouchement il se desagrege sous 
lorme d’une masse blanche, pulverulente. Le phosphate de chaux n’est 
pas uni chimiquement ä la glutine ; la quantit& des sels varie dans les 
differents os ; de plus, on peut döbarrasser un os de toutes les substances 
min6rales qu’il renferme sans altörer sa.texture ; il faut done admettre 
que les sels sont unis d’une maniere simplement m&canique au cartilage 
osseux. Le depöt de sels ealcaires dans les cartilages en voie de caleifica- 
tion, compare ä la diffusion de ces sels dans le fs osteogene, presente 
quelque chose de mysterieux. 

En etudiant la composition du tissu compaete d’un fömur de femme, 
Heintz (5) a trouve, dans deux cas, les.proportions suivantes : 
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Phosphate de chaux. ... . . 85,62 89,85 
Carbonate de chaux. . . x»... 9,06 9,19 
"Fluorate de chaux«, 0. 10.08.07 3,24 
Phosphate de magnesie.. .. 1,7% 1,7% 


On admet generalement que la masse totale des sels varie dans les diffe- 
rentes portions du squelette d’un m&me individu. Reesa obtenn, comme 
maximum, 65,50 pour 100 de sels en analysant la composition d’un tem- 
poral, et un minimum de 54,51 pour 100 en analysant une omoplate. 
Bibra atrouve comme maximum 69 pour 400 pour le fömur, et comme mi- 
nimum 51 pour 100 pour le sternum (4). Le tissu compacte est plus riche 
en sels que le tissu spongieux, qu’il est sans doute difficile de debarrasser 
completement des parties molles qu’il renferme (5). 

Les os subissent ögalement des changements de composition suivant 
l’äge; ıls contiennent plus de matieres organiques dans la jeunesse que 
dans l’äge adulte. Ainsi Bibra a trouve dans le femur d’un fetus de sept 
mois 99,62 pour 100 de sels; 56,45 chez un enfant de neuf mois ; 67,80 
chez un enfant de cing ans; 68,97 chez un homme de vingt-cing ans; 
69,82 chez une femme de soixante-deux ans, et 66,81 chez une femme de 
soixante-douze ans (6). 


Les os fossiles renferment une proportion assez notable de fluorure de 
calcium; la cause dg ce fait n’est pas encore elucidee. Les cendres d’os 


fossiles peuvent renfermer jusqu’a 10 et meme 16 pour 100 de fluorure 
de calcium. 


Renargues. — (1) Voyez Bırra, Chemische Untersuchungen über die Knochen und 
Taehne des Menschen und der Wirbelthiere, Recherches sur la composition chimique des 
os ei des dents de l’hommeet des vertebres. Schweinfurt, 1844. Puis la Chimie physiolo- 
gique de Lennans, vol: III, p. 11, et la Zoochimie du möme auteur, p. 429; Murver (loc. 
cit., p. 160); SchLossperser (loc. cil., p. 5): Gorur, Chimie physiologique, p. 569; Horpr, 
ın Virchow’s Archiv, vol. V, p. 174, et le Trait@ d’analyse chimique du meme auteur, 
2° edition, p. 569; Freny, Annales de chim. et de phys., 5° serie, tome XLII, p. 47; 
ReckıınaHAausen, Archives de Virchow, vol. XIV,p. 466, et A. Mırne-Eowarps, dans les An- 
nales des sciences naturelles, 4° serie, t. XII, p. 191.—(2) Les chimistes et les physiologistes 
s’etaient beaucoup preoceupes aulrefois de rechercher coniment la chondrine se trans- 
formait en substance collagene pendant le processus de l’ossification; mais cette ques- 
tion a perdu lout interet depuis que les travaux de Bruch etde Müller nous ont appris que 
le cartilage ne se metamorphose pas en os, mais disparait, au contraire, pour faire place 
au tıssu osseux. Les parties formees de substance chondrigene sont decomposees, r&sor- 
hees, etle sang apporte de nouveaux matsriaux formds de substance albuminoide qui se 
translorme en substance collagene, tout comme pour le tissu conjonctif. — (5) PossEn- 
DORFF, Annales, vol. LXXVI, p. 267. — (4) Rees (London and Edinburgh philo. Nag., 
1858) a trouve la sörie suivante : temporal, humörus, femur, radıus, cubitus, peronce, 
tibia, pubis, elavieule, cötes, vertäbres, metalarsiens, sternum, omoplates. Ces resultats 
sont peut-&tre basös sur des recherches insuffisantes. Bıera a trouv& une serie autre que 
celle de l’auteur precedent,. — (5) Frericns (Annales, vol. XLI, p. 250) et Bıera ont 
trouve tous deux un exees assez considerable de phosphate de chaux dans le tissu com- 
pacte. Les proportions de carbonate de chaux sont A peu pres identiques dans les deux cas; 
il yen aurait plus dans le tissu spongieux, d’apr&s Bıpra. ReckLinGnausen nie toute difte- 
rence dans les proportions. — (6) Ces rösultats ont &t& attaques par Stark, Friny el 
REcKLINGHAESEN. Suivant ce dernier auteur, il n’y aurait egalement.pas de difference dans 
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a proportion de sels contenus dans un os jeune et un os ancien. — (7) Lassaione a obtenu 
pour l’anoplotherium, 15 pour 100 de sels dans les dents; Lennann, 16 pour 100 de fluo- 
rure de caleium dans les cötes de Hydrarchos (Physiol. chem., vol. I, p. 400. Voyez 
ScHLOSSBERGER, l0C. Cil.). 


$ 144. 


Proprietes physiologiques du tissu osseux. — Les os, plus durs et plus 
rösistants que les cartilages, jouent, dans la charpente du corps, un röle 
fort important. Ils protegent les viscöres et forment des leviers mis’ en 
mouvement par les muscles. Les sels calecaires, en impregnant le tissu 
osseux, le rendent plus rösistant et P’empechent de plier sous le poids du 
corps. Cependant les os jouissent d’un certain degr& d’elastieite et de 
cohesion, de sorte qu'ils peuvent subir, sans se briser, des chocs meme 
assez violents. Quand la proportion des sels caleaires augmente dans les 
os, ils deviennent moins resistants et plus fragiles ; cette difference s’ob- 
serve physiologiquement chez l’enfant et le vieillard, et s’accentue davan- 
tage a l’etat pathologique. 

Les os sont egalement le siege d’echanges nutritifs dont P’importance 
nous echappe en partie, il est vrai ; les donndes physiologiques semblent 
cependant indiquer que la nutrition des os peut se faire d’une maniere 
plus ou moins active et varier d’intensite. En effet, pendant le developpe- 
ment des os, chaque fois qu'il se produit une n&oformation du tissu 
osseux, pendant la periode de formation du cal dans les fractures, etc., on 
observe une proliferation cellulaire excessivement active. On sait aussi 
qu’en enveloppant l’os d’un animal jeune avee un anneau metallique, on 
retrouve plus tard cet anneau dans l’interieur de l’os; ce faıt demontre 
bien l’accroıssement et les transformations successives du tissu OSScux ; 
mais l’etude du developpeinent de ce tissu sulfit a elle seule pour demon- 
trer ces faits. Ges changes nutritifs constants n’entrainent evidemment 
pas la destruction complete du tissu. La composition du tissu osseux 
prouve aussi qu’il existe des echanges constants de prineipes chimiques. 
Nous avons vu dans quelle proportion consid6rable le phosphate de chaux 
entrait dans le tissu osseux; ıl est evident que l’apport insuffisant de ce 
sel causera une consolidation incomplete des os [Chossat (1)|. Les exp6- 
riences que l’on avait faites sur des animaux qu’on nourrissait de garance 
offrent peu d’interet scientifique, car le lissu osseux s’ımpregne de ma- 
tiere colorante uniquement dans les points qui avoisinent les vaisseaux 
sanguins (2). 

Le systeme si complique des canalicules osseux a &te considere comme 
’appareil prepose ä Ja nutrition du tissu osseux. On a admis que l’en- 
semble des canalieules forme un vaste systeme plasmatique destine ä 
absorber les liquides nourriciers, apportes par les vaisseaux sanguins des 
canaux medullaires et de la surface des os, et ä les conduire dans toutes 
les parties les plus deliees du tissu qui recevraient ainsi des &l&öments de 
nutrition organiques et inorganiques |Goodsir, Lessing, Virchow (5)]|. N 
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est eependant assez diffieile de comprendre comment des liquides nn- 
tritifs peuvent cireuler dans un systeme de canalicules si souvent inter- 
rompus par les cellules du Lissu osseux; cela n’empeche pas d’admettre 
que ces canaux jouent un röle considerable dans la nutrition du tissu 
OSSCUX. 

Remargues. — (1) Gnossat, Gaz. med., 1842, p. 208. — (2) Ges recherches, commen- 
eees par DumameL dans le sıecle dernier, ont &te conlinudes par FLouREns (Annales des 
sciences nat., 2° serie, t. XIII, p. 97); Bauen (loc. cit., p. 116) et ScnLosspercer (p. 69). 
— (5) Goopsır, Anatomical and pathological researches. Edinburgh, 1845, p. 66 ; 1. B. Les- 
sına (Verhandlungen der naturw. Gesellsch. in Hamburg, 1845, p. 60; Virenow, in den 
Würzburger Verhandlungen, vol. Il, p. 150. 


$ 1a. 


Developpement du tissu osseu@. — Le tıssu osseux n’est pas un tıssu 
de formation primitive; nous avons deja insiste sur ce fait; ıl doit etre 
plutöt eonsider& comme un tıssu secondaire, car il manque completement 
a une periode de la vie ou la plupart des autres tissus ont deja atteint 
un degre de developpement assez avance. 

Le tissu osseux se comporte done juste A l’oppose du cartilage qu'il est 
destine ä remplacer en grande partie. Le tissu osseux se developpe & des 
intervalles de temps fort varıables suivant les differentes regions de l’or- 
ganısme. 

Le developpement du tissu osseux constitue un des points les plus 
diffieiles et les plus controverses de l’histologie. 

A l’exception d’une partie des os du eräne, les autres pieces du sque- 
lette sont representees primitivement par du cartilage; a Val nu, ıl 
semble que le cartilage se transforme direetement en tissu osseux; on 
comprend done que l’on ait admis pendant longtemps, et que certains 
histologistes admeitent encore aujourd’hui, la transformation directe du 
cartilage en os (1). 

Les recherches de Sharpey, de Bauer et de H. Müller ont demontre que 
cette opinion ancienne n’est plus admissible : la masse de cartilage se 
caleifie, il est vrai, mais ne se transforme pas en tissu osseux. Bien plus, 
elle disparait, elle fond, pour ainsi dire, pour faire place Al’os de nou- 
velle formation. Le döveloppement de l’os est toujours simple; de nou- 
velles generations de cellules &toildes apparaissent au milieu d’une sub- 
stance fondamentale, d’abord molle, puis calcifiee. Cet ensemble constitue 
le tıssu osteoide. 

Remargur. — (1) Pendant longtemps, les observateurs ont cherche a demontrer la me- 
tamorphose du cartilage, tissu non vasculaire, homogene, renfermant des cellules arron- 
dies, en lissu osseux, eminemment vasculaire, lamelleux, renfermant des cellules ctoilces; 
ıls ont meme cherche a poursuivre la transformation des cellules de cartilage en cellules 
osseuses. En &tudiant V’histoire de l’histologie (voy. K@LLıkEr, Anat. microse., vol. Il, 2° par- 
tie, p. 544), on voit que trois opinions differentes ont rögne successivement ä ce sujet. 
Les uns admettaient que les noyaux des cavites du cartilage se ramilient, prennent une 
forıne etoilde, et constituent ainsi un corpuscule osseux. Les seconds pensaient que la cel- 
Iule de cartilage tout entiere subit la modification precedente. La troisicme theorie, qui a 
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t& admise encore jusque dans ces derniers temps, est due ä SEHWANN et a Hesue. Is 
pensent que le corpuscule osseux est produt par un epaississement ıincgal de la capsule 
de cartilage. La prösence de veritables cellules dloilces dans les capsules de cartilage 
et la nature cellulaire des corpuscules osseux decouverte par Vırcnow contribuerent 
a soufenir celte opinion; les recherches de Kaurıser et d’autres observaleurs sur les 
os des rachitiques coneluaient dans le meme sens. — Gependant, des 1848, Suanpey 
(Quain’s Anatomy, fifth edition, by Quain and Sharpey, part. II, p. 146, London, 1846); 
puis Karuıker (Comptes rendus de V’Institut zootomique de Würzburg. Leipzig, 1849, 
p. 55), declar&rent que, chez ’homme et chez les vertebres, le tissu osseux vraı peuf 
se dövelopper aux depens du tissu conjonetif : ainsi s’expliquait la produetion de los aus 
depens du perioste, et dans tous les cas ol l’os n’est pas primitivement reprösente par une 
masse cartilagineuse. Beaucoup d’auteurs adınirent alors que le lissu osseux peut se for- 
mer, d’une part, par transformation du cartilage, puis par metamorphose d’un substra- 
tum de tissu conjonetif. Sharpey prötendait meme que le tissu osseux se developpe uni- 
quement aux depens du lissu conjonctif, meme lorsqu’il est reprösente primilivement par 
du cartilage. La theorie de la m&tamorphose du cartilage, admise jusque dans ces derniers 
lemps, ötait & peu pres la swivante. Pendant le processus d’ossification, le cartilage se 
charge de sels calcaires; les cellules de cartiloge se Lransforment alors rapidement en cor- 
puscules osseux, d’apres la troisieme theorie que nous avons indiquce tout Al’heure. L’en- 
veloppe secondaire de ces cellules se confond avec la substance intercellulaire et forme la 
substance fondamentale de l’os. Les espaces medullaires et les canaux medullaires se for- 
ment par rösorption du tissu fondamental. Mais toutes ces hypothöses n’expliquaient ni 
la structure lamelleuse du tissu osseux, nı la formation des canalicules osseux. — (est 
a Brucn (loc. eit.), Baur (Entwicklung der Bindesubstanz , Developpement du tissu 
conjonctif, p. 45), et surtout AH. Mürter (Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. IX, 
p. 147), que revient ’honneur d’avoir renvers6 la theorie de la transformation du 
cartilage en Lissu osseux. GEGENBAUER (Jenaische Zeitschrift für Mediein, annde 1864, 
p- 545) arrıva ä des resultats a peu pres egaux, ainsı que L. Lannoıs (voyez Ja communi- 
cation de cet auteur dans le Centralblatt für die med. Wiss., 1865, p. 275). Lieserkünn a 
defendu avec ardeur, dans ces derniers teınps, la theorie ancıenne. Voyez les travaux de 
cet auteur dans les Monatsberichte der Berliner Akademie, 1861, p. 265 et 517, et dans 
les Archives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1860, p. 824 et 1862, p. 702, ainsı que la 
replique de H. Mürner, dans les Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. 29. De nouvelles 
recherches personnelles ne sauraient nous amener, quant ä nous, a rejeler les opinions 
que nous avons cmises dans la premiere partie de cet ouvrage. Admettons que le cartilage 
puisse se Lransformer, dans quelques cas tres-rares, en Lıssu osseux; ce fait s’expliquerait, 
puisque le cartilage, lui aussi, appartient au grand groupe des tissus de substance con- 
jonctive ; mais, A coup sür, telle n’est point la rögle. — Nous citerons encore, parmi les 
auleurs anciens : Binper, in Müller’s Archiv, 1845, p. 556; Vörscn, Mode de guerison des 
fractures, ete.; Heidelberg, 1847; Roxtranssy, Zeitschrift der Wiener /rzte, 1848, p.1; 
Rouser, Developpement et structure du systeme osseux, Parıs, 18506. 


'g 146. 


Tout en rejetant la theorie de la translormation direete du eartilage en 
Lıssu osseux, il est essentiel cependant, pour bien comprendre l’ossilica- 
tion des portions du squelette formees de cartılage, d’avoir bien present A 
l’esprit la texture möme du tissu cartilagineux. Nous avons deja deerit, 
en parlant de ce dernier tissu, sa calcılication et son ramollissement, et 
nous avons indiqu6 le röle des cellules de cartilage. Les figures 215, 9. 
et 244 rappellent le groupement des cellules de cartilage. 

Avant l’ossilication, le cartilage renlerme des vaisseaux qui se develop- 
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pent dans la periode foetale et qui jouent assurement un röle important 
dans les transformations dont nous parlons. Des canaux, destines ä pro- 
teger ces vaisseaux, se forment par la disparition d’une certaine portion 






































Fig. 255. —Coupe verticale faite au niveau du 
point d’ossification de la diaphyse du meta- 
tarsien d’un fetus de vache de 2 pouces de 
long, d’apres Müller, 


«a. Masse fondamentale du cartilage; D, sub- 
stance fondamentale de l’os; c, cellules os- 
seuses de nouvelle formation, en partie 
emprisonnees dans la substance fondamen- 
tale; d, canal medullaire en voie de formation 
avec son vaisseau et les cellules de la moelle ; 
e,f, eellules osseuses de la portion extörieure 
de l’os; g, capsules de cartilage en partie 
vemplies par des membranes cellulaires r&- 
Lractees, 





Fig. 254. — Coupe verticale faite au niveau du point d’ossili- 


cation de l’epiphyse d’une phalange de veau, d’apres Müller. 


A la partie superieure le cartilage avec ses cellules irr&guliere- 


ment dispos6es et remplies de cellules-filles. a, petits espaces 
mödullaires, apparaissant en partie combles d’elements, mais 
dessinds comme s’ils etaient vides; db, espaces medullaires 
avec leurs cellules; c, restes du tissu cartilagineux calcilie ; 
d, larges espaces medullaires dont les parois sont tapissdes 
par des couches plus ou moins &paisses et möme stratifides 
de tissu osseux; e, cellule osseuse en voie de formation; 
[, eapsule cartilagineuse ouverte remplie de cellules osseuses; 
g, eapsule de cartilage en partie remplie, tapissce de Lissu 
osseux A la peripherie et renfermant une cellule de la moelle 
a l’interieur,; A, capsules de cartilage paraissant lermees, 
mais qui sont remplies de cellules osseuses. 


du tissu. Ges canaux sont remplis de cellules arrondies, serrees, qui se 
r6unissent plus tard de maniere ä former la paroı vasculaire. On a design 
ce tissu sous le nom de moelle du cartilage ; les elements eellulaires qui 
le constitwent proviennent de la proliferation des cellules de cartilage. 
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Le trajet et le caractere de ses vaisseaux, qui communiquent avec ceux du 
perichondre ou qui sont destines A communiquer avec ceux des portions 
cartilagineuses deja ossifides, ne sont pas encore parfaitement connus. 

Dans cet etat, les cartilages sont propres A se calcifier et ä se transfor- 
mer en tissu osseux. L’ossificalion a, comme on le voit, des points de 
döpart determines ; on leur a donne le nom de points d’ossification. I 
vaudrait mieux cependant les designer sous le nom de points de calcıli- 
cation. (es points ou noyaux osseux peuvent &tre multiples pour un seul 
et meme os, mais apparaissent ä des moments differents. Dans les os 
longs, le point d’ossification de la diaphyse est generalement situe dans 
la partie moyenne de l’os; dans les os pairs, plats ou courts, il est situe 
au centre. Les os impairs, qui sont plats ou courts, ont deux ou plusieurs 
noyaux d’ossification. Du noyau osseux comme centre, lossilication 
s’avance progressivement ä la peripherie dans le cartilage; ce dernier. 
offre donc des varıetes de texture suivant qu’on l’examine pres ou loın du 
noyau d’ossification. 

Quand on etudie les portions de cartilage qui avoisinent le noyau d’os- 
sification, on les trouve remplies de sels calcaires qui les rendent opaques 
et empechent ainsi l’etude de. l’osteogenese. Mais, depuis ces dernieres 
annees, on s’est servi, d’apres les indications de H. Müller, de solution 
d’acide chromique, dont l’action fait disparaitre tous les sels. 

Du reste, les sels calcaires ne se deposent pas uniformöment dans les 
cartilages ; la oü les cellules sont isolees et ne forment que de petits 
groupes (fig. 254), on les voit enveloppees assez completement par des 
granulations calcaires ; quand les cellules sont au contraire disposees en 
series (fig. 255) longitudinales, on trouve des ponts transversaux assez 
minces constitues par de la substance rest£e molle. 


$ 147. 


Le cartilage caleifie, envahı par le tissu osseux, se resorbe rapıdement; 
c’est ainsi que se forment les espaces medullaires. Il est evident que les 
capsules de cartilage restees molles se r&sorbent en premier lieu. Aussi, 
en examinant la diaphyse des os longs, on voit disparaitre les parois d’une 
serie de capsules de cartilage ainsi que la petite quantite de substance 
fondamentale qui les separe; il se forme aınsi des espaces allonges, 
etroits, dont les parois pr6sentent des renflements (fig. 255, d). Mais, 
au möme moment, des portions de substance fondamentale avoisinantes 
se resorbent et il s’etablit ainsi des communications avec les espaces 
allonges (d, en haut). Si nous examınons, au contraire, une epiphyse 
(fig. 254), ou un os court, on voit que la resorption du cartilage se fait 
irregulierement, dans tous les sens, de sorte que les espaces medullaires 
forment un systeme de cavites sinueuses (fig. 254), dont il est diffieile de 
suivre la direction. Si les points au niveau desquels ces cavites s’em- 
bouchent les unes dans les autres ne sont pas compris dans la coupe, on 
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peut s’en laisser imposer et eroire A des espaces mödullaires clos |hig. 
254,a. (Adroite et en haut), b.|. 

L’etude du contenu de ces espaces est fort importante au point de vue 
du developpement ulterieur de l’os ; on lui a donne le nom de moelle 
osseuse Imtale. 





Fig. 256. — Cellules de la moelle des os. 


a, provenant de l’humerus d’un fetus 


Fis. 255. — Coupe transversale de la partie : ® en ‚ Ir 

Re 2 her. humain de 5 mois; b, de l’humerus 

superieure du [&mur d’un embryvon humain nenne ee 

. © an ı 

de 11 semaines.. fusiformes; d, formation des cellules 

a, veste du cartilage; b, revetements formes adipeuses de la moelle; e, cellule rem- 
par du tissu osteoide. ; plie de graisse. 


La moelle foetale (ig. 256) se presente sous forme d’une masse molle 
rougeätre; elle renferme de petits el&ments arrondis (a) de 0"®,012 4 0,022 
de diametre qui ressemblent en tous points a des cellules embryonnaires. 
Le contenu de ces cellules est legerement granuleux ; ıls renferment un 
ou deux noyaux.-Ges cellules proviennent evidemment de la proliferation 
des cellules de cartilage qui ont penetre dans les espaces medullaires 
apres la rösorption des capsules et s’y sont multipliees. 

Les cellules de la moelle subissent des trarisformations varıables. Les 
unes se developpent dans les os longs et conservent leur forme arrondie, 
se chargent de graisses neutres et deviennent les cellules adıpeuses de 
la moelle jJaune des os (d, e). D’autres se transforment en corpuscules de 
tissu conjonctif (ec), ou bien meme concourent a la formation de vaisseaux 
sanguins et. de nerfs; une partie de ces el&ments enfin ne subit aucune 
modification ; on les retrouve d’une maniere constante dans la moelle 
rouge des os spongieux ; ils sont granuleux, mais ne contiennent- pas 
de graisse. 

Il y aquelquesanndes d&jä on avaitreconnu que les cellules de la moelle 
ne persistent pas ä cet etat et qu’elles peuvent subir d’autres modifications; 
en effet, ces elöments peuvent se transformer en corpuscules osseux, et 
c’est la, bien A coup sür, un röle fort important. H. Müller (1) admettait 
la transformation directe des öl&ments de la moelle en corpuscules osseux; 
Gegenbauer (2) atrouve qu’il existait des cellules intermediaires entre 
ces deux elements dilferents : il leur a donn& lenom d’osteoblastes (fig. 257 


et 258). 


TISSU OSSEUX. 501 


Il est facile de se eonvainere que ces elements tapissent, sous forme d’un 
vevötement öpithelial (fig. 257, ce), les parois des espaces medullaires, 
Quand ils sont serr6s les uns 
contre les autres (fig. 258, 
b, b), ils se presentent sous 
forme de cellules arrondies , 
polygonales ou eylindriques ; 
les noyaux sont uniques ou 
multiples, vesieuleux, de di- 
mension variable ; ces cellules 
forment sur la face interne 
des parois une couche opales- 
cente, homogene (fig. 257,d), 
ou bien se eonfondent avec le 
corps des cellules depourvues 
-de membrane. Cette couche 
cellulaire est destinee a for- 
mer la masse fondamentale 
du tissu osteoide ainsi que 
les cellules du tissu. Au-dessus 
de la couche d’osteoblastes, 
se trouve une lamelle de nou- | 
velle formation dans Jaquelle "6: 37-—;Goupe irmrrse de finur dun anbyı 
penetrent des cellules com- d, canal mödullaire sectionnd en travers; db, coupe longitu- 
plötes ou des portions de eel-  Zimal Jun am meine: tip; ulm 
lules (ig. Dart, g, f, fig. 258, osseuse ancienne; /, cavites osseuses avec leurs cellules ; 
\ ' . ’ 9, cellule avec son osteohlaste. 

c). On peut etudier dans ces 

points toutes les transforma- 
tions des cellules en elements 
etoiles et meme apercevoir 
des ramifications de ces cel- 
lules anastomosees avec les 
canalicules d’autres corpus- 
eules osseux. Mais ces corpus- 
cules osseux sont plus volu- 
mineux et presentent moins 
de ramifications que les cor- 
pusecules ancıens. Fig. 258. — Osteoblastes du parictal d'un embrvon humain 

Ges transformations cellu- de 15 semaines (d’aprös Gegenbauer). 
laires se continuent d’une fa- j EB ED leurs cellules; 
gon constante. Des que la e, ost‘oblastes se translormant en cellules osseuses. 
premiere lamelle homogene 
est formee, ıl s’en produit une seconde, tapissee du meme revetement 
epithelial et ainsi de suite. Q’est ainsi que le substratum du tissu osseux 
s’epaissit deplusen plus et prend un aspeet d’abord strie puis bientöt stra- 
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lilie, dü aux couches successives qui se sont deposces. Les lamelles du 
tissu osseux se trouvent aınsı formees. 

On ne sait pas comment se developpent les canalieules du tissu osseux 
pendant ce processus (9). 

Bientöt la substance ostöoide subit une modification nouvelle; elle se 
charge de sels calcaires qui s’y deposent, non sous forme des grumeaux, 
mais a’ une maniere diffuse, de maniere ä conserver au tissw une cerfaine 
transparence. 

Le substratum organique des couches primitives est probablement con- 
stitue, au debut, par de la matiere collagene. 

Gomme les espaces medullaires ont un contour tres-irregulier et que 
les portions de cartilage qui subsistent encore se resorbent d’une facon 
vonstante, on comprend que le tissu osteogene qui se depose au debut 
se presente sous des formes tres-variables comme dans les figures 255 
et 254. 

Sur des coupes.transversales de la partie moyenne du femur, par 
exemple, on voit &galement que le tissu est irrögulier et forme par des 
travees longitudinales unies par des ponts transyersaux de tissu osseux 
(fig. 259). 

On trouve, par place, des cellules fort remarquables et qui nous expli- 
yuent comment on a pu autrefois commettre l’erreur de croire ä une trans- 
formation immediate de la cellule cartilagineuse en corpuscule osseux ; 
ces cellules sont des cellules de carlilage, mais elles servent de depöt a une 
ou plusieurs cellules osseuses, ainsi qu’ä la substance primitive; ıl peut 
arriver tres-facılement que l’on n’apercoive point leur ouverture a cause 
de sa petitesse, de sorte que l’on croit avoir affaire a une capsule fermee 
contenant deux ou trois cellules osseuses |fig. 254, hef, fig. 255, e, (#)]- 

(Quelquefois presque toutes les travees d’une preparation osseuse ont ce 
singulier aspect qui est tres-difficile A decerire et dont la figure 254 (ä 
gauche et en bas) peut donner une idee. 

Les restes de la substance cartilagineuse, qui jusqu’alors se sont con- 
serves, disparaissent par suite d’une r&sorption ulterieure; les espaces qui 
deviennent ainsi vides sont remplis de tissu osseux; celui-ci forme alors 
des couches de plus en plus epaisses; le systeme des canalicules osseux 
se developpe; c’est ainsi que le cartilage se trouve remplace par du tissu 
osseux. II parait certain qu’au milieu de la masse osseuse, meme com- 
pletement achevee, peuvent se conserver des restes du cartilage primitif 
caleıfie; mais nous ne savons pas encore dans quelle proportion. (Müller, 
Tomes et de Morgan.) 

Nous verrons plus loin que dans les os acheves ont lieu plus tard des 
resorptions considerables. Mais, a cöte de cette disparition en masse de 
tıssu ost&oide caleilie, nous trouvons encore dans les 05 une resorption 
semblable et non apparente; des parties anciennes disparaissent et 
leur place de nouvelles sont formees. Ceci est deja demontre par la struc- 
ture des cellules medullaires des os anciens et spongieux comparee a la 
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structure des memes parties dans les os jeunes. Gette rösorpbion ne s’ar- 
rele meme pasäun äge avanc6; nous l’avons deja appris plus haut (2141, 


fig. 227), en parlant de la formation des cavit6s de Havers qui sont de 
nouveau remplies par des lamelles forme6es ulterieurement. 


Renarques. — (1) Gependant il est possible que les cellules qui traversent les canaux 
cartilagineux avant que l’ossilicalion ait commenc6, prennent part a la formation des cor- 
puse ules osseux. Cette origine des cellules osseuses parat cerlaine pour la production de 
la substance osseuse premiere dans linterieur des &piphyses et des os courts (Mürzer, loc. 
eit., p. 187). — (2) Voir les observations de ce savant dans Jenaische Zeitschrift, vol. 1. 
WALDEYER ‚est egalement du m&me avis (Archiv für mikrosk. Anatomie, Archives d’ana- 
tomie microscopique, 1869, p. an — (5) D’apres GEGENBAUER , les ostöohlastes sont 
couverts, sur la face qui regarde la masse primitive, d’appendices tres-minces et presque 
aussi serr6es que les cils. Ges prolongements protoplasmatiques relient entre eux les ostdo- 
blastes situes dans les lamelles osseuses, de maniere ä former un reseau. Celui-ci grandit 
et peu ä peu est completement envelopp6 par la masse fondamentale calcifice; en meme 
temps apparaissent les cavitös osseuses et les canalicules. — (4) Nous ne disons pas du toul 
pour cela que les cellules osseuses ne peuvent pas se former dans des capsules cartilagi- 
neuses fermees. Les os des rachitiques furent, pendant des anndes, considör6s, d’apres 
Kerniger (voir son Anatomie mieroscopique, vol. Il, I"° partie, p. 560, fig. 112), comme 
(rös-favorahles pour dömontrer lexistence des cellules osseuses dans l’interieur des cap- 
sules cartilagineuses fermees; d’apres MuLLEr, ce seraient, au contraire, des sujets de 
preparation trompeurs, car souvent on y trouve des restes considerables du cartilage pri- 
mitif; de plus les cellules peuvent se prösenter sous forme de capsules paissies, dont 
l’enveloppe primitive est revenue sur elle-meme et s’est ratatince en forme d’ctoile, de 
sorte quoon la distingue a peine des vöritables cellules osseuses (ce phenomene ne se 
montre pas dans les os a l’ctat normal dont la formation se fait rapıdement et Energique- 
ment); enfin, dans ces cas, on peut tres-bien ne pas apercevoir les ouvertures des 
cavites cartilagineuses. Il est probable cependant que de veritables cellules osseuses 
peuvent aussi se former dans l’interieur des capsules cartilagineuses, ce qui arrive egale- 
ment, comme exception, dans l’osteogenese normale; ıl en est de ınöme dans les bois de 
cerf ossifies, oü les transformations se font rapidement et sont difhiciles a comprendre, 
quoique la aussi la loı de l’ost&ogenese puisse ätre reconnue dans ses parties essentielles. 
Voir pöur ce sujet N. Mürser (Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. 56). Lieser- 
künn (Monatsberichte des Berliner Akademie, Rapports mensuels de l’ Academie de 
Berlin, 1861, p. 517, et Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1861, p. 265) avaıt 
interprete le processus en question lout autrement que comme une Lransformation imme- 
diate de tissu cartilaginenx en tissu osseux. D’apres L. Lanooıs (Gentralblatt für die med. 
Wiss., Journal central des sciences medicales,1865, p. 241), toute la corne de cerf ne 
serait que de l’os developp® aux depens du p£rioste. 


$ 148. 


Nous avons encore A parler de la formation du tissu osseux dans les 
endroits ou n’existe point anterieurement de Lissu eartilagineux. Nous 
ne dirons rien d’abord de Vossification qui se fait aux depens du tissu 
conjonctif veritable et acheve (1), et nous nous arreterons A la forma- 
tion de la masse osseuse aux depens du perioste et A lossification des os 
dits secondaires. 

Le premier mode de formation (2) constitue un protessus tres-genera- 
lise qui preside au developpement des os en &paisseur. Nous choisirons 
encore Ic Vexemple des os longs. L’experience nous apprend aue, pendant 
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la eroissance du corps, ce n’est pas seulement la longueur, mais aussi le 
diametre de ces os qui augmente. La croissance en longueur, pour en 
dire deux mots, n’est que Hi‘ continuation du processus que nous avons 
examine preeedemment; elle se fait done aux depens du cartilage des 
epiphyses et des articulations; les parties inferieures de ces zarkzlaet se 
caleilient, puis se trouvent rösorbees et donnent ainsi place au tıssu os- 
tövide. lin meme temps le cartilage artieulaire croit A sa partie supe- 
rieure par le dedoublement des cellules et par Paugmentation de la masse 
fondamentale. La eroissance en &paisseur se fait par la formation, au-des- 
sus de Venveloppe periostale, de nouvelles couches osseuses qui viennent 
entourer lancıen os a la maniere de tuyaux. Il est evident gue de cette 
maniere chaque couche nouvelle est plus vaste que la precedente. Mais 
comme l’os s'’allonge en meme temps d’une maniere eonsiderable, chaque 
nouveau tube osseux, est egalement plus long que le preeedent. 

Ollier (5), par une serie d’experiences remarquables, a conlirme ce 
röle important du p£rioste dans la formation des os. Des morceaux deta- 
ches du perioste, qu'ils soient en communication avec le reste de l’en- 
veloppe osseuse ou bien isoles, qu’ils soient transportes dans une autre 
partie du corps, ou m&me d’un animal d’une espece sur un autre anımal 
de la m&me espece, peuvent reproduire un os complet, Mais il faut pour 
cela que la couche prolonde du perioste ait &te conservee sans alteration ; 
c’est la une precaution dont nous comprendrons bientöt la necessite. 

Passons maintenant A l’etude histologique de ce processus (fig. 339.1); 
ıl faut d’abord se rappeler que le perioste est plus riche en vaisseaux san- 
guins A cette premiere epoque de la vie. A la face interne du perioste se 
developpent des vegetations qui tendent ä former des couches vasculaires 
de tissu osteogene (b) ; ces couches adherent fortement ä la surface de l’os 
et sont par une masse primitive tantöt homogene, tantöt plutöt 
striee et fibreuse qui renferme des cellules finement granuleuses, A noyaux, 
arrondies ou allongees, de 0"",011—0"",022. Elles prennent peu a peu 
une forme etoilee (c); les prolongements croissent (d) et on admet qu’en 
meme temps ils se transforment en cellules osseuses |Virchow (4)]|, tandıs 
que la masse intercellulaire se caleifie d’une maniere diffuse (e). D’apres les 
observations de Gegenbauer, confirmees par les resultats de Waldeyer et 
par mes propres recherches, les osteobiastes forınent egalement ıcı une 
couche de transition. Pour la reconnaitre, nous renvoyons A notre figure 
258, b, c. Le tissu osseux nouvellement forme (259, e) presente des pro- 
longements pointus vers les couches exterieures encore molles; a lıinte- 
rıeur il offre, a la maniere d’une eponge, de nombreuses lacunes. Les 
lacunes sont ensuite remplies par des cellules mödullaires et par les osteo- 
blastes qui recouvrent ces dernieres; elles se transforment ainsı en canaux 
de Havers, dans lesquels se forment alors des vaisseaux sanguins qui ne 
tardent pas a communiquer avee les vaisseaux proprement dits du tissu 
osseux et avec les vaisseaux exterieurs du perioste,. En meme temps, d’au- 
tres cellules medullaires se transforment en ost6oblastes et forment autour 
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des canaux de Havers des lamelles speciales d’apres le mode de developpe- 


ment que nous avons dejä deerit 
en parlant de la formation inter- 
cartilagineuse des os. 

Mais pendant ce temps la for- 
mation secondaire de la grande 
cavıt© medullaire entraine de 
nouvelles modilications dans le 
tissu osseux. SI nous nous rap- 
pelons les dimensions conside- 
rables de cette cavıte, ıl devient 
evident qu’elle se produit par 
suite d’une resorption conside- 
rable du tissu osseux. Celte cavite 
occeupe dans l’os achev& un espace 
beaucoup plus grand que celui 
qu’oceupait l’os entier a, une 
epoque anterieure de la vie; ıl 
est done bien evident que tout le 
tissu osseux primitif ne tarde pas 
a disparaitre par resorption el 
que l’os long, quand ıl est acheve, 
provient entierement de la.sub- 
stance osteoide periosteale. Les 
couches qui proviennent du pe- 
rioste formeront les lamelles ge- 


nerales; cela va de soı, et toute 


section transversale le demontre 
(fig. 226). On comprend facıle- 
ment, d’apres ce qui precede, 
que les plus anciennes des la- 
melles periostales qui subsistent 
deviennent finalement des la- 
melles perimedullaires et enve- 
loppent la paroı de la grande ca- 
vite de la moelle (5). 

Il est probable que dans ce 
processus les cellules osseuses, 
d’abord entourees par la masse 
fondamentale, repassent a l’etat 
de cellules medullaires une fois 
qu’elles sont en lıberte et servent 
ansı a produire Paugmentation 
de nombre de ces derniers ele- 
ments. 





Fig. 259. — Formation de la masse osseuse secondaire 


‚le: 


2. 


a | 


chez le fetus humain. 


Section transversale de ’humerus d’un embryon de 
8 mois; elle represente la formation osseuse par le 
pörioste avec des espaces medullaires A gauche. «a, PC- 
rioste; D, lissu ostöogene nouveau ; ce, id. plus an- 
cien, durei en partie et muni de cellules etoilces ; 
d, e, substance osseuse achevee. 


Les cellules de la figure I, avec un grossissement plus 
fort, memes lettres. 


. Section de l'os parictal d’un fürtus de 7 mois. a, Lissu 


osteogene durei avec des cellules et des corpuscules 
osseux dont une partie est rayonnde (b) ; c, depöt de 
nouvelles couches de tissu osseux ; d, grand espace 
medullaire avec trois autres plus petits vers le bas. 


0 
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Dans les os eourts et plats, au contraire, une partie plus ou moins 
orande de tissu osseux primitif, qui s’etait forme aux depens du cartilage, 
persiste. 

Pendant la formation du point d’ossilication au milieu des diaphyses, 
il se produit une couche osseuse aux depens du perichondre, c’est-a-dire 
du perioste futur; la formation de cette couche precede probablement 
dans certains cas la caleıfication du cartilage (6). 


Remarques.—(1) Comme, par exemple, l’ossification de certains tendons chez des oiseaux 
adultes; c’est Ja un chapitre controverse de l’ostöogenöse. L. Lessing (Henle’s und Pfeufer’s 
Zeitschrift, 5 R., vol. All, p. 514), Lızserkünn (Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Ar- 
chiv, 1860, p. 824), et H. Murzer (Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. 45) ont 
entrepris, dans ces derniers temps, des travaux sur ce sujet; mais les trois resultats ne 
sont rien moins que concordants. Pour- nous, nous ne conservons aucun doute a cet gard 
apres les ıninutieuses recherches de Müller. II n’y a d’abord qu’une simple caleification du 
tendon, de sorte qu’apres extraclion des sels terreux, c’est le tissu tendineux qui resle tel 
qu?il elait auparavant. Plus tard, au contraire, on rencontre la veritable substance osseuse 
avec des cavites peu nombreuses, des lamelles et des canaux de Havers. D’apres Lızser - 
küun, il y aurait alors une transformalion directe du tissu tendineux en tissu osseux. 
MürLer montra, au contraire, que cette assertion est erronde; dans le tendon calcifie 
apparaisseni par places des vaisseaux ; ces espaces vasculaires correspondent aux espaces 
medullaires du cartilage et sont remplis par une substance molle. (’est dans ces espaces 
que se forme une substance solide qui bientöt se calcifie et qui ressemble plus ou moins ä 
l’os veritable. — L’ossification du tissu conjonctif, que l’on observe chez ’homme dans 
certains cas pathologiques, a lieu probablement de la mäme maniere; il est certain que 
l’on a souvent confondu du tissu conjonctif caleiti6 avec les os. — (2) Voir le grand ou- 
vrage de Karuıker, p. 905.— (5) Les recherches de b. OLtier sont rapportees dans le 
Journal de la physiologie, tome II, p. 1, 170, 408, et tome III, p. 88; ainsı que dans la 
Gazette medicale, 1859, n° 57, et 1860, n° 12. Voir encore a ce sujet les observations 
de R. Bucnnorz, dans Virchow’s Archiv, vol. XXVI, p. 78. — (4) Virchow’s Archiv, vol. V, 
p. 409. — (5) Cette theorie se trouve en accord avec cette observation ancienne, qu’ufi 
anneau plac& autour d’un os long qui est en croissance, disparait peu a peu au milieu de 
la substance osseuse. — (6) Voir les ouvrages de Brucn et Mürner. 


$ 149. 


Nous passons maintenant: A la formation des os secondaires ou plutöt 
des os qui ne preexistaient pas & l’etat de cartilage (1); dans cette serie 
nous trouvons chez ’homme : les os plats du eräne, a l’exception de la 
partie inferieure de l’oceipital, les maxillaires infrieurs et superieurs, les 
os du nez, les os lacrymaux et palatins, le vorner, les os malaires et enfin 
nrobablement l’aile interne de l’apophyse pierygoide, ainsi que le cornet 
sphenoidal. (Koelliker.) Ces os se developpent apres le eräne primordial ; 
leurs rudiments sont d’abord petits et s’etendent ensuite en largeur. On 
rencontre au commencement un veritable pomt osseux qui, grandissant 
ensuite, se transforme en un reseau de petites travces caleaires ou d’ai- 
guilles caleaires qui se perdent dans le tissu mou adjacent. lei aussi on 
arrive facılement ä reconnaitre la couche ost&oplastique qui recouvre ces 
petites travees (fig. 258), et luniformite du processus d'ossification. 

Les opinions different sur la nature de ce tissu primitif (fie. 259,5, a), 
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de meme que sur celle du substratum p£riostal; les uns considerent ce 
tissu comme une masse de tissu conjonchif non developpe et non carti- 
lagineux (Kallıker), t tandis que d’autres en font une espece de cartılage 
fibreux. (Reichert.) Comme dans ce dernier tissu, on y retrouve en effet 
une masse d’aspect tantöt homogene, tantöt strie ou fibreux, el pourvue 
de cellules; celles-cı sont d’abord rondes, et rappellent assez bien les 
jeunes cellules cartilagineuses, ou bien elles prennent plus tard une forme 
etoilee, et sont designees alors sous ‚le nom de corpuscules de tissu con- 
jonetif; elles presentent finalement l’apparence des cellules osseuses (b,b). 

La caleification diffuse progresse d’abord par plans, ainsı que nous 
l’avons dejä fait remarquer; en meme temps, il se fait ä la peripherie un 
depöt de tissu osteogene, de sorte qu’a l’oppose des os qui preexistent 
äi l’6tat cartilagineux, les os secondaires ne prenneng leur forme et leur 
volume que petit A petit. 

Plus tard, V’os croit en &paisseur aux depens de vögötations de masse 
ost6oide qui se forment sur les deux faces du perioste. C'est aınsi que se 
forment les couches corticales compactes qui ont d’abord le caractere 
poreux du tissu osseux periostal de nouvelle formation. La formation de 
nouvelles couches de substance ost&ogene dans les espaces medullaires (c) 
rappelle le processus des os primitivement cartilagineux. 

Ces considerations nous amenent A reconnaitre que la substance osteoide 
se produit souvent par vegetations eonsid6rables, quellea une vitalıte fort 
active qui peut reparaitre dans les os acheves, surtout quand les conditions 
sont anormales. | 

Mais si ces processus, ceux, par exemple, que nous avons suivis dans 
les os longs, sont bien evidents, ıl ne laut pas croire pour cela qu’il ne se 
produit dans ces os qu’une resorption interieure et un depöt exterieur par 
couches. lei aussi l’on observe des prolifrations interstitielles, quoique 

limitees, c’est-ä-dire une croissance par intussusception, comme on la 
_ rencontre presque dans tous les tissus. |R. Volkmann (2).] | 

On trouve souvent des neolformatıons pathologiques de tıssu osseux sur 
les os ısoles, quand ıl ya solution de continuite par suite d’une fracture ; 
elles viennent aussi remplacer des masses detruites par un processus pa- 
thologique, ou enlevees par les instruments du chirurgien ; on rencontre 
de plus, sous forme de n&oformations vögetantes sur des os intacts, des hy- 
pertrophies, des exostoses, des tumeurs osseuses, ete. Dans tous ces cas, 
la production de tissu osseux se fait gendralement aux depens du perioste 
d’apres le mode deerit plus haut. Les experiences d’Ollier nous ont ap- 
pris, du reste, la haute importance du perioste dans la production du 
tıssu osteoide (p. 504). Mais, tandıs que le tıssu medullaire ne prend au- 
cune part A la production osseuse normale [comme l’a conlirm& le sa- 

vant que nous venons de nommer (5)|, ıl peut au contraire arriver, dans 
des conditions anormales, que la ale exterieure de ce tissu se trans- 
forme en tissu eonjonctif plus ferme, en une espece d’endoste (4) et pro- 
duise de la substance osteoide. Le tissu osseux prend rarement naissance 
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dans les parties molles dloignees des os. Il est tres-rare de rencontrer du 
tissu osseux veritable loin des os; on le trouve cependant a un äge avance 
dans les cartilages, et alors ıl se forme comme chez le foetus; ıl en est de 
meme dans les parties formces de tissu conjonctif otı le tissu osseux se 
developpe aux depens de vegetations qui sont analogues a celles du pe- 

rioste. Les neoformatıons osseuses pathologiques sont souvent poreuses el 
rappellent le premier etat du tissu normal ; mais elles peuvent aussi eLre 

compacles el douces d’une grande solidite. 

Il arrive assez souvent, dans certaines maladies, que le tıssu osseux 
normal disparaisse; ces phenomenes sont precedes d’une decalcifieation 
et se font de la meme manıiere que la resorption normale qui a lieu dans 
les os pendant leur eroissance (5) * 


" La loi du developpement du Lissu osseux avait &chappe aux predecesseurs de II. Müller. 
Ceux-ei avaient constamment confondu linfiltration calcaire des tissu carlilagineux et conjonclif 
ayec l’ossifieation vraie. 

J’ai cherch& moi-m&me a l’exemple de IH. Müller (Considerations sur le d&veloppement des 
tissu osseux. Th. de Paris, 1865) a montrer que le tissu osseux de l’homme et des animaux supe- 
rieurs se forme toujours suivant la m@me loı generale, qu’il se d&veloppe aux depens du tissu 
carlilagineux, sous le perioste ou aux depens du Lissu conjonctif. 

L’ossification aux depens du cartilage se fait de la facon suivante : les cellules cartilagineuses 
se divisent; les cellules nouvelles s’entourent de capsules secondaires ; les capsules primitives 
qui en sont remplies s’agrandissent et s’allongent par compressivn reeiproque, de lagon a converger 
vers le point d’ossificalion. 

La substanee fondamentale comprise entre les capsules-möres ou primitives se segmente de 
maniereä paraitre fibrillaire, puis elle s’infiltre bientöt de sels calcaires sous forme de granulations 
anguleuses. A ce moment, les capsules secondaires se dissolvent, les cellules devenues libres se 
multiplient et presentent tous les caracl&res des cellules embryonnaires. Ges cellules examınees 
sur des pieces tres-fraiches montrent souvent des prolongements amiboides. 

A la fin de cetie premiere phase de l’ossificalion, le tissu carlilagineux est detruit et le lissu 
osseux n’existe pas encore. Le tissu intermediaire, auquel le nom d’ ossiforme convient tres-bien, 
est conslilu& par des (ravdes qui reprösentent la substance fondamentale du carlilage ancien in- 
filtr& de sels calcaires. Dans ces travees, il n’y a pas d’elöments cellulaires. Elles limitent des 
alveoles communiquant les uns avec les autres et formant ainsi un espace caverneux rempli de 
moelle embryonnaire. 

Ge tissu ne correspond nullement ä la description du tissu ost&oide de Virchow, ni du tissu 
spongioide de Guerin. Ces auteurs ont basd leur description sur les os rachitiques. Or, dans le 
rachitisme, les travdes du tissu ostöoide ou spongioide eontiennent des @lements cellulaires. 

Dans ce Lissu ossiforme, les vaisseaux venus du perioste penetrent dans les alveoles et y 
forment des anses. C’est ä ce moment que commence l’ossification vraie. Le long des travdes 
ealcifides se rangent les cellules de la moelle embryonnaire ; celles-ci sont pressces les unes 
contre les autres et anguleuses (ostöoblastes). Autour de quelques-unes, qui dejä presentent des 
prolongements, s’tale une substance intercellulaire nouvelle qui est la subslance osseuse. (est 
ainsı que se forment les corpuscules osseux et la substance fondamentale de l’os. 

L’ossification sous-periostique, qui se produit pendant la durde de l’accroissement des os, 
s’effectue aux döpens de cellules semblables ä celles qu’on observe dans les cavites mödullaires 
du Lissu ossilorme. 

Ces cellules forment une couche au milieu de laquelle s s’avancent des aiguilles osseuses recli - 
lignes ou courbes dont la base fait corps avec l’os ancien, dont Vextr&mite libre est dirigde vers 
le. perioste, La couche de cellules m&dullaires sous-periosliques se prolonge dans les canaux de 
HHavers et se poursuit jusqu’ä Ja moelle centrale. 

V’ossificaltion aux depens du kissu conjonchif s’observe facilement sur les os du eröne des 
embryons. Le developpement du lissu osseux se produit sous lorme de Waves qui augmentent 
peu a peu d’Epaisseur, Siincurvent et Jimitent des espaces inddullaires. Le long de ces travdes on 
observe une ou plusicurs couches de cellules polygonüles ou anguleuses, semblables a celles qui 
se montrent sous le perioste et dans les cavilds medullaires. C’est par un mecanisme identique 
que ces cellules deviennent des corpuscules osseux. Les travdes se terminent dans le tissu con- 
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Renangues. — (1) Pour cette question , toujours fort controversde, voir Karvıker, Be- 
vichte von der zootomischen Anstalt zu Würzburg, Rapporis de l'etablissement 200l0mi- 
que de Wurzbourg, vol ll, p. 281, ainsi que son article dans sa Mikrosk. Anat., Anatomie 
mieroscopique, vol. II, 1'° partie, p. 574; Reicnent, dans Müller’s Archiv, 1849, p 442, 
et 1852, p. 528; Drucn, loc. cit., et dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, Journal de 
zcologie scientifique, vol. IV, p. 571. — Comme les os qui ne preexistaient pas A l’etat - 
de carlilages se forment generalement plus töt que ceux qui rösultent de lossification du 
lissu cartilagineux, l’expression de « os secondaires » n’est pas tres-heureuse pour les pre- 
miers. Aussi a-t-on voulu la remplacer par ceux de « os de recouvrement. » Du reste, 
ces questions ont beaucoup perdu de leur intöret histologique, par suite d’observatıons 
toutes röcentes sur l’osteogenese. — (2) Virchow’s Archiv, vol. XXIV, p. 512. Des chan- 
gements de forme des os A l’etat normal, aussi bien qu’ä l’&tat pathologique, le d&mon- 
trent. — (5) Journal de la physiologie, tome \1, 145 et 211. — (4) L’endoste n’existe 
pas a l’etat normal. — (5) Pour P’histologie pathologique du tissu osseux, voir la Patho- 
logie cellulaire de Vırenow, 5° edit.; voir aussi son ouvrage, Die krankhaften Ge- 
schwülste, les Tumeurs pathologiques, vol. I, p. 1, et l’ Anatomie pathologique de 
FaeRstEr, 2° edit., vol. I, p. 245 et 397. 


11. Tissu dentaire. 


Comme le tissu dentaire (1) forme la plus grande partie des dents, il 
est necessaire de parler d’abord de ces dernieres. La dent presente trois 
parties differentes; la couronne qui est libre, le collet qui disparait sous 
la gencive, et la racine qui est enclav6e dans l’alveole. La dent est ereuse 
interieurement et traversee par un canai place dans son axe ; il est ferm& 
au nıyeau de la couronne et ouvert en bas a l’extremite de la racıne. La 
- cavıt@ dentaire est simple dans les dents canines et incisives; dans les 
molaires, elle est divisee ä sa partie inferieure en autant de comparti- 
ments qu’il ya de racines. Cette cavite est remplie par un tissu conjonctif 
tout ä fait special, tres-riche en vaisseaux et en nerfs; c’est la pulpe. La 
nutrition de toute la dent se fait par l’intermediaire de cette cavit@ ana- 
logue a un canal de Havers. 

Sous le rapport histologique (fig. 240), la dent est composee.de trois 


especes de tissus : l’enveloppe de la racine, ou cement, c’est-a-dire une 


* 
jonetif par un long filament form& d’une substance röfringente et vaguement fibrillaire, ne con- 
tenant pas de cellules. Ges filaments, connus sous le nom de fibres de Sharpey, sont comparables 
aux travees de substance cartilagineuse infiltrdes de sels caleaires qui dirigent et soutiennent le 
travail de Vossification lorsqu’il s’elfeetue dans le cartilage. Les cellules embryonnaires qui longent 
les travees osseuses d@rivent Lrös-nettement des cellules du tissu conjonctif eirconvoisin. 

A une Epoque olı l’on ne connaissait pas la veritable structure des lendons, on a cru trouver 
dans lossification des tendons de la patte des oiseaux une exception ä la loı gensrale de Vossi- 
fiealion qui ressort des faits pröeödents (Lieberkühn, Arch. de Reichert, 1860); mais il est elair 
qu'il faut de nouveau etudier la question, car une infiltration calcaire des tubes deerits A la 
page 275 et suivantes de cet ouvraze ne pourrait nullement former des corpuseules osseux. 

Je dois ajouter encore que les cellules polygonales qui longent les travdes osseuses en voie de 
(@veloppement et ont dt& desienees par le nom d’ost£oblastes (Gegenbauer) ne sont pas des cellules 
speeiales en ce qui regarde l’ossification, car elles peuvent aussi bien se rencontrer le long de 
travdes osseuses en voie de rösorplion. Q’est ce que l’on observe dans l’ostöite. R. 
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substance osseuse ; une masse qui recouvre la couronne, c'est V’email 
(voir le chapitre suivant), et enfin une subsiance interieure compietement 





Fig. 240. — Dent incisive de 
’homme avec la cavit& dentaire 
placee dans l’axe et enveloppee 
par la dentine qui est recou- 
verte dans sa partie superieure 
par l’email et dans sa partie 
inferieure par le eement. 


recouverte, le tissu dentaire qui enveloppe la ca- 
vite dentaire et porte encore le nom de dentine 
ou d’woire. | 

Cette derniere substance a une durete supe- 
rieure a celle de l’os et peut &tre consider6e 
comme du tissu osseux modifie, sans cellules 
osseuses, dans lequel les canalicules ont une dis- 
position reguliere. Sur des sections polies, elle 
parait blanche et souvent douee d’un eclat satıne, 
aussi longtemps qu’un liquide.n’a pas penetre 
dans le systeme des canalieules et n’en a pas 
chasse laır. 

Ges canaux, nommes canalicules dentaires, se 
montrent sur des sections polies, dessechees et 
non privces d’air, sous forme de canaux fonces, 
excessivement nombreux et minces, de 0"" 0012 
—0,0025 de diametre et plus. Ils sont a peu pres 
paralleles les uns aux autres et ont une direction 
perpendiculaire ä la surface de la cavite dentaire. 
Souvent ıls sont verticaux au milieu de la cou- 
ronne, obliques dans ses parties laterales et de- 
viennent peu a peu horizontaux vers l’extremite 
de la racıne (2). Les parties moyenne et inferieure 
d'une dent offrent une disposition radiee sur une 
section transversale. 


Si ce systeme de canaux s’impregne d’un liquide, il disparait en grande 
partie ou totalement dans la masse fondamentale, comme les canalicules 


du tissu osseux. 


Les canalieules dentaires ressemblent encore aux canalıcules osseux par 
leur paroi propre qui est cependant plus &paisse. Dans la dentine qu’on 



















































































Fig. 241. — Dentine ramollie 
avec ses canalicules coup6s 
transversalement. 


a faıt macerer, ıls se montrent sous forme de 
petits tubes independants les uns des autres et 
qui font saillie sur le bord de la section; on peut 
parfaitement les ısoler sous forme de masse co- 


herente, en ramollissant la dentine par les acıides 


ou par les alcalıs, ou encore en dissolvant le car- 
tılage dentaire al’aıde de l’ebullition. (Kalliker, 
Iloppe, Neumann.) 
Sur des coupes bien faites on peut egalement 
voir la section transversale des canaux (fig. 241). 
Si, sur une section de la dentine polie et non 
privce d’air, on examıne plus minutieusement la 


disposition detaillee des canalicules, on voit qu’ıls se trouvent en plus 
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srande quantite dans la couronne et dans les regions qui entourent la 
cavite, que dans la racine. Sur le trajet d’un canalicule de dedans en de- 


hors, on remarque trois grandes cour- 
bures ‚ondulees (souvent aussi on n’en 
voit que deux), mais il ya de plus une 
quantitö de replis tres-petits denteles ou 
helicoides; on en a comple a peu pres 
deux cents pour une ligne. (Retzius.) 

Le systeme de canalıcules de la dentine 
(fig. 242, e) presente, comme les canali- 
cules osseux, une quantite de ramifica- 
tions et d’anastomoses, quoique l’aspect 
en soit tout autre, a cause de la disposi- 
tion reguliere des canaux de la dentine. 

Arrives ä la moitie de leur trajet, les 
canalicules de la dentine forment un grand 
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nombre de bifurcations qui se succedent 
a angles aigus, et dont les branches vont 
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en s’amincissant. La quantite de ces ra- €. 

















mifications va toujours en augmentant et 
leur nombre est considerable dans la 
couche corticale. Un seul tube peut done 





Fig. 242. 


ainsi donner naissance 4 tout un systönie Partie corticaledala dentine (Z) de /homme 
: avec l’enveloppe de c&ment a; b, couche. 
de canaux. granuleuse ou de Tomes avec ses lacunes 


On voit de plus des canalicules voisins NENNE as esepalienlas.de a 


s’anastomoser tres-souvent par de petites 


branches laterales (c); de ces communications entre canalicules peut re- 
sulter un reseau complet dans la couche corticale (fig. 245). Lä, une 
yartie des canalicules se r&unissent deux A deux sous forme d’anses ter- 


minales (fig. 242, c), d’autres vont aboutir A 
des lacunes placees au milieu d’une couche 
granuleuse qui limite la dentine (b); d’autres 
enfin depassent la dentine et vont penctrer 
dans le cement (fig. 242, a) ou dans l’email 
(fig. 245, ce). Nous reviendrons plus tard sur 
ces derniers. 
A linterieur le systeme de canalıcules se 
termine librement dans la cavite dentaire. 
Quant ä la masse fondamentale de la dentine, 
elle nous apparait sous forme d’une substance 
homogene qui, apres maceration, peut etre di- 
visee artıliciellement en travees marquees d’a- 
vance par les canalicules. Ce sont la les parties 





“Fig. 243. 


Partie corticale de la dentine d 
dans la couronne; D, couche 
de email; a, euticule de 
l’email; ce, lacunes remplies 
d’air. 


essentielles de la texture e&lementaire;- mais il faut y ajouter quelques 


details moins importants. 
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Czermak designe sous le nom d’espaces interglobulaires (fig. 242, b) 
un systöme de cavites irregulieres, de dimensions tr&s-variables ; leur exis- 
tence est normale dans le tıssu dentaire ; ıls sont formes par des saillies 
plus ou moins globulaires de la masse fondamentale, saillies que l’on 
designe sous le nom de globes de la dentine. Les lacunes sont tres-nom- 
breuses et tres-petites, surtout au-dessous du e&ment dans la racine; la, 
elles forment la eouche granuleuse ou de Tomes; elles peuvent facile- 
ment etre confondues avec les cellules osseuses, d’autant plus que des 
canalicules dentaires viennent y aboutir. Pendant la vie, ces lacunes ne 
renferment pas d’air, mais une substance organique molle. De plus grands 
slobes dela dentine peuvent se montrer vers le centre de la dent, ia long 
iR la paroi qui limite la cavite dentaire, et presenter alors, comme on l’a 
dit justement, l’aspect de stalactites. Dans la couronne, on remarque sou- 
vent des dessins formes dans l’ıvoire, places les uns au-dessus des autres 
dans une direelion plus ou moıns parallele a la surface ; ıls paraissent ıin- 
diquer une espece de stratification qui se trouverait expliquee par l’histo- 
genese. Ge sont les lignes de contour de Owen. 

Nous avons deja fait remarquer plus haut que l’on pouvait considerer 
la dentine comme du tissu osseux modifie. L’histologie eomparee nous 
apprend, en effet, que le tissu osteoide de beaucoup de poissons osseux 
reprösente la transition du lissu osseux A la dentine; chez une partie assez 
consıderable de ces poissons, la dentine a tout a fait pris la place du sys- 
teme osseux. [Keelliker (5).| 

Renargues.— (1) Outre les ouvrages de Hixze et GerLach, voir encore KeLLiker (Mikr. 
Anat., Andtomie microscopique, L II, II° part., p. 54, aınsi que GEWEBELEHRE, Histolo- 
gie, 4° edition, p. 59%) et Topp-Bownann (vol. II, p. 165); de.plus, R. Owen, Odontogra- 
phy, etc., volume I; London, 1840-45; Kerzıus, dans Müller’s Archiv, 1857, p. 486; 
Üzervax, dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. II, p. 275; Hannover, dans 
Abhandlungen der Leopoldinischen Akademie, Rapports de l’Academie de Leopold, 
1856, p. 805; J. Tomes, A course of lectures on dental physiology and surgery. London, 
1848, et Philos. Transact. for the year, 1856, p. 915; Beate, Die Struktur der einfachen 
Gewebe, Structure des tissus simples, p. 159; Neumann, Beiträge zur Kenntniss des nor- 
malen Zahnbein und Knochengewebes, Contributions a lhistologie de la dentine et 
des os a l’etat normal, p. 1. — (2) Dans les couronnes des molaires, on obtient la 
direction des canalicules dentaires, en considerant chaque pointe comme la couronne 
d’une dent simple. Dans les dents ä plusieurs racines, la direction verticale du centre de 
la couronne se trouve dans l’espace que Purkin;e appela trös-proprement surface alveo- 
laire.— (5) Queexerr dirigea d’abord, pour plusieurs poissons, l’attention sur ce sujet (Üa- 
talogue of Surgeons of England, vol. Il); Kerzixer demontra ensuite que ces phenomenes 
etaient (res-elendus (Würzb. Verhandlungen, vol. IX, p. 257; vol. X, p. 195, et XXXVII). 


Pulpe dentaire. — La pulpe de la dent, pulpa dentis, represente le 
reste, non caleifie, de la papille dentaire qui existait pendant l’etat em- 
bryonnaire (voir plus lo). Elle forme une espece de tissu conjonetif non 
completement developpe, charge de suc, qu'il faut peut-etre ranger avec 
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le tissu muqueux ; ce tissu est pourvu d’elements cellulaires nom- 
breux, ä noyaux de forme ronde ou allongee. La substance interme- 
diaire, qui n’est pas rendue transparente par l’acıde acetique, est fibreuse 
et sans melange de fibres elastiques..Du reste, la pulpe de la dent est 
extrömement riche en vaisseaux sanguins et en nerfs. Le petit trone ar- 
teriel qui y penetre se divise en plusieurs branches qui se eontinuent dans 
la pulpe et ne forment de nombreuses anses capillaires que dans la cou- 
ronne; ces anses conduisent a des branches veineuses qui retournent par 
le meme chemin. Ü’est par ces vaisseaux que se fait la nutrition de la 
dent. Nous parlerons des nerfs dans un des chapitres suivants. Ce sont 
eux qui rendent les dents sensibles et nous y font eprouver parfois des 
douleurs tres-vives comme on le sait. 

La surface exterieure de la pulpe est recouverte par une sorte d’Epi- 
thelium; c’est une couche stratiliee, epaisse de 0" 045 a 0"",090 et com- 
posee de cellules eylindriques minces qui sont 
pourvues d’un noyau allonge et de prolongements 
fins et mous. On connait deja depuis longtemps 
ces cellules de la dentine |fig. 244, b (1)], mais 
ce n’est que peu a peu que l’on a faıt attention 
a leurs rapports avec le tissu dentaire. 

On eroyait d’abord que les canalicules den- 
taires constituaient un systeme de canaux ne 
contenant point de substance organısee et rem- Deus cellules de la dentine b dont 
plis simplement d’un suc nourricier aqueux. un tele 


: une partie des canalicules 
|Lessing (2).]La dentine paraissait representer un  dentaires en a et sortent en e 


\ - du fragment de la dentine 
des plus beaux exemples du systeme vasculaire (gaprös Beale). 
plasmatique des tissus conjonctils. 

(’etait la une erreur, comme le demontra la decouverte de Tomes, 

conlirmee par les experiences de Beale, Kelliker (5) et Neumann. 
- On peut, en elfet, se convainere facilement que les prolongements 
des cellules de la dentine penetrent dans les cananicules dentaires 
(fig. 244, a); il est probable qu’ils parcourent ces derniers dans toute 
leur longueur en se ramiliant comme eux; du moins les reconnait-on en- 
core dans la couronne de l’adulte. Les fibres de Tomes on fibres de la 
dentine paraissent, du reste, remplir completement tout l’interieur de ces 
canaux. 

On a admis que ce sont ces prolongements des cellules dentaires qui 
constituent les canalicules que l’on isole par mac6eration de la dentine 
|Keelliker (4)|, mais c’est ä tort; car en soumettant la dent ä des traite- 
ments qui doivent necessairement detruire toutes les parties molles de la 
dent, en V’abandonnant ä une putrefaetion complete, on peut cependant 
toujours isoler des canalicules recouverts d’une paroi sp6eiale. (Neumann. ) 

Pas plus que dans le tissu osseux, on ne peut considerer cette paroı 
comme la membrane caleifice des cellules dentaires et de leurs prolonge- 
ments (9). La paroi est encore formee ici par une eouche modiliee de la 
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masse primitive; il est done permis de parler de yaines dentaires. (Neu- 
mann.) 

Une opinion fort singuliere a enfin &t& &mise par Tomes, qui veut attri- 
buer la sensibilite de la dentine aux fibres molles des cellules dentaires. 
Il est desirable que, pour avoir une solution de cette question, on lasse 
de nouvelles recherches, surtout sur la terminaison des nerfs de la pulpe. 

Nous allons encore dire ıcı deux mots du cement. Cette enveloppe des 
racines commence A la limite de l’&mail sous forme d’une couche mince 
(fig. 240); sa puissance augmente vers la base et elle atteint son maximum 
d’epaisseur A la pointe de la racıne dentaire. Le cement est simplement 
du tıssu osseux (fig. 242, a), et sa durete est beaucoup moindre que celle 
de la dentine et surtout de l’email; il n’est pas toujours tres-nettement 
delimite du eöte de Vivoire. II se compose d’une substance primitive 
tantöt homogene, tantöt striee, ou bien faiblement lamelleuse, quand son 
epaisseur est consid&rable ; chez ’homme, on n’y trouve que rarement 
des canaux de Havers. Les cellules osseuses manquent completement dans 
le cement au niveau du collet; elles apparaissent plus bas et deviennent 
de plus en plus nombreuses vers la pointe de la racıne. Leur grandeur, 
leur forme, le nombre, souvent tres-variable, de leurs appendices sont 
soumis a plus de varıations que dans le tissu osseux ordınaire. Une partie 
de ces prolongements se relient avec les canalieules dentaires; d’autres 
forment des anastomoses entre les cellules voisines (lig. 242, au milieu 
de la couche a). 

Il ne faut pas coufondre ces corpuscules osseux avec des fentes que l’on 
rencontre frequemment, sous forme de lacunes petites et irregulierement 


r 


ramıliees, dans le cament des dents chez des sujets äges. 


Remargues. — (1) Voir Lext, dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. VI, p. 121. 
— (2) Voir son ouvrage dans Verhandlungen des Hamburger naturhist. Vereins, Travaux 
de la Societe des sciences naturelles de Hambourg; voir, de plus, KrukEngErs, dans 
Müller’s Archiv, 1849, p.403. — (5) Voir Gewebelehre, Histologie, 4° edition, p. 398. 
Lext deja, dans un travail fait sous la direction de Keelliker, se rapprochait de la 
decouverte de Tomes. — (4) Meme ouvrage, p. 596 ei 598. -— (5) Comme Lent l’avait 
admis (loc. cit.). 
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Gomposition chimique des dents. — Malgre sa grande durete, la den- 
line renferme encore plusieurs parties d’eau “(10 pour 100, suivant quel- 
ques auteurs); elle aune composition analogue ä celle du tissu osseux, et 
consiste en une substance organique gelatineuse durcie par des sels de 
chaux et de magnesie ; ces matieres inorganiques y sont en proportion 
beaucoup plus consid6rables que dans les os (1). 

La substance fondamentale de la dentine est formee par une matiere 
collagene sans melange de chondrine. Hoppe a fait une observation qui 
parait presenter de l’interet : en isolant la matiere organique par des al- 
calis ou des acides assez concentr6s, et en la traitant ensuite dans une 
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marmite de Papin, la substance cartilagineuse se transforme en glutine, 
tandis que les parois des canalicules dentaires ne se dissolvent point; ces 
canaux ne sont done pas formes de substance gelatineuse et nous relrou- 
vons ici les memes rapports qu’entre le corpuscule osseux et ses canali- 
cules. Les corpuscules de la dentine ne se transforment pas non plus en 
glutine; leur substance resiste m&me tres-energiquemend aux acıdes. 

L’analogie avec le tissu osseux se continue encore dans’ la composition 
de la matiere mindrale de la dentine qui est un melange de phosphate de 
chaux avee une quantite beaueoup moindre il est vrai de carbonate de 
chaux; de plus, on y trouve des quantites tres- faibles de fluorure de cal- 
cium et de phosphate de magnesie. La proportion de carbonate de chaux 
parait etre encore plus ah dans l'ivoire que dans le tissu osseux, 
Berzelius y a demontre la presence du fluorure de caleıum ; Bibra a re- 
marque que la dentine de beaucoup de mammiferes est proportionnelle- 
ment tres-riche en phosphate de magnesie (2). 

On trouve en outre dans la dentine un certain nombre d’autres sels, 
quelques matieres organıques et une pelite quantite de matiere grasse. 

Dans la dentine de I’'homme la proportion de matiere minerale est de 
71 &78 pour 100, tandıs que la quantite de substance gelatineuse (appelee 
cartilage dentaire) s’eleve a peu pres a 20 ou 29 pour 100. 

Comme exemple, nous allons encore eiter deux analyses de Bibra (5) ; 
elles ont et& faites sur de la dentine seche prise sur des molaires de 
l’homme; la premiere provient d’un adulte, la seconde d’une femme de 


25 ans. 


Damilacei ha ES a EN 20,42 
Corps gras... . . Pal 0,58 
Phosphate de chaux. 3 sühflire ee calcum. . 00,02 7 67,94 
Carbonate de cha. . . vn 22 5,56 1:97 
Phosphate de magn6sie. . m. „ud 2,49 
Dies seols.un Zn anni 2 les 1,00 


(Quant au cement, qui est moins dur, ıl est diflicıle de le separer de la 
dentine. Il resulte des recherches quı ont 6t6 entreprises jusqu’a present, 
qu’il contient un peu plus de substance organıque gelatineuse; pour le 
reste, sa composition est analogue a celle de la dentine. Chez l’homme, 
Bibra obtint, pour les matieres organıques, la proportion de 29,42, y 
compris un peu de matiere grasse ; la matiere min£rale existait dans la 
proportion de 70,58 pour 100. | 

Renarques. — (1) Voyez les ouvrages indiques pour la composition chimique du tissu 
osseux : Bıpra, Lenmann (vol. Il, p. 52), Scurossgerser et Gorup, p. 579, ainsi que le 


Trait& de Hoppe. — (2) Chez les pachydermes, la quantit& de phosphate de magnesie peut 
monter jusqu’a 6 et meme jusqu’a 12 pour 100. — (5) Loc. cit., p. 275. 
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Developpement des dents. — L’&tude de la formation des dents (1) con- 
stitue une des parties les plus difficiles de P’histogenese. Si on veut se 
contenter de ne retracer qu’a gros traits, A parlir du quatriöme mois de 
la vie intra-uterine, les phenomenes que l’on observe, on voit- dans les 
gouttieres des mächoires les rudiments des futures dents de lait sous forme 
de follicules elos ; du fond de chaque follicule s’eleve une papille destinde 
ä former la dentine, et tout d’abord 
la dentine de la couronne; le reste 
du bulbe joue le röle de la pulpe 
dentaire; ce rudıment mamelonnaire 
rappelle la forme ulterieure de la 
couronne dentaire; on luı a donne le 
nom de germe de la dentine. 

La figure 245 fait voir ce bulbe 
dentaire chez un embryon dea 
avance; (a) represente la couche de 
tissu conjonchif, (f) le germe de la 
dentine avec ses nombreux vaisseaux 
capillaire& (9) ; ce germe est recou- 
vert d’une substance particuliere qui 
descend profondement sur ses bords 
Fig. 245. — Bulbe dentaire d’un embryon humain a a .. a nn Be 

d’un certain äge. La figure est en partie sche- cette substance a &te appelee organe 
mög + Kr) Yan | del’email; car c’est ä ses depens que 
Re DE anbonei ech urn se forme ’ömail, comme nous le ver- 
gane de F’email avec ses cellules införieures ce TONS plus tard. Sa surface inferieure 
et superieures c*; d, membrane et prismes de z 
"ömail; e, cellules de Pivoire; f, germe de la EL CONCAYE, qui recouvre le germe de 
one Fe gundan a Jentine, est garnie une couche 
du germe. de cellules eylindriques et etroites (e); 
sa surlace exterieure et convexe est 
recouverte d’une couche semblable de cellules (c *) ; mais celles-cı sont 
plus petites. 

Les faits qui preeödent sont bien demontres ; mais ici s’leve une ques- 
tion remplie de diffieultes et des plus eontroversees, pour laquelle on a 
propose successivement les solutions les plus diverses, c’est celle de la 
formation des difförents tissus de la dent. 

Nous nous arreterons A la solution suivante, appuyde sur des recherches 
recentes et sur les travaux de Thiersch et de Keelliker, dont les rösultats 
ont ete confirm6s par Waldeyer et par plusieurs autres observateurs. 

Les parties qui remplissent le follieule dentaire sont d’origine diverse. 
Le germe de la dentine peut ötre compare A une papille muqueuse en- 
touree par Venveloppe du follieule dentaire comme par une gaine mu- 
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queuse ; tous deux se developpent aux depens du tıssu muqueux du 
maxillaire du foetus. 

L’organe de l’&mail, au contraire, se developpe aux depens de la partie 
införieure de l’öpithelium muqueux ; il recouvre le germe de la dentine 
comme le tissu epidermique ordinaire recouvre une papille muqueuse. 
Mais dans la phase de developpement que represente la figure (249), Ja 
masse ainsi formee est deja 
completement separee de la 
paroi qui lui avait denne 
naissance. 

Pour comprendre tout cecı, 
nous sommes oblıges de re- 
venir sur une periode de la 
vie intra-uterine de beaucoup 
anterieure & celle que nous 
considerons. 

Au debut, quand il n’existe 
encore aucune trace du germe 
de la dentine, nı du follicule 
dentaire, les bords des manil- 
laires sont recouverts d’une 
epaisse couche £pitheliale , 
partout ol doivent ulterieu- 
rement naitre ces organes ; 
c’est la ce que Kelliker a 
appel& le rebord dentaire. 
(Voy. fig. 246, 1, 2, a.) 

Bientöt cette exceroissance 
epitheliaie s’enfonce dans le 
tissu ımuqueux sous lorme 
d’un prolöngement vertical 
et foliiforme; elle se replie nn 1a dens dans les emmiryons de 

‚ d’apres les preparations de Thiersch (section verti- 
en bas et en dedans en con- calede la mächoire superieure), | 
servant des contours arron- 1.2. Moiti6s gauche et droite de la mächoire dans un embryon 
dis, de sorte que, sur une sec- plus petit. — a, rebord dentaire ; D, couche nouvelle de 


P’epithelium; c, couche inferieure du mme; d, germe de 
tion verticale, elle se presente e, organe de l'&mail; f, germe dentaire; get A, 
x a Te N : e couches interieure et exlerieure du follicule dentaire en ' 
sous forme d’une faux. On voie de formation. —5. Möme section chez un embryon 
lui a donne le nom de Jerme ie ägc et pedoncule de l'organe de V’6mail; i, section 
Wi j d’un vaisseau sanguin; %, substance osseuse (les autres 
de l’email (l, d). Des cellules _1eures ont la möme sıgnitication que dans 1 et 2.) 
verticales minces en consti- 
tuent la paroi ; le centre est rempli de cellules plus petites et arrondies. 
Plus tard, aux points ol doivent se developper les papilles dentaires, 
an ıy kr I1q n ıY Ur = er) “ N r 3 \ 0 
certaines parties du germe de l’emaıl setendent en largeur a leur extrc- 
mite inferieure, et preparent ainsı la formatıon de differents organes de 
l’ email (2, d). Ce sont surtout les petites cellules arrondies du centre 
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qui produisent cette di.atation ; car elles se transforment peu ä peu en 
un tissu muqueux, depourvu di vaisseaux et parsem6 de cellules 6toi- 
les (2, e). 

Plus tard a lieu la formalıon du germe de la dentine ou de la papille 
dentaire (2, f) ; eelle-cı grandit, s’eleve et comprime la face inferieure de 
l’organe de V’email, dont elle se coilfe. 

Ö’est alors que la paroi du follieule dentaire se developpe aux döpens 
du tissu muqueux environnant; et l’on distingue bientöt dans cette 
paroi une couche exterieure d’un tissu plus ferme (2, h) et une couche 
epaisse et interieure dont-la structure est plus molle et plus läche (2, 9). 

La figure 946 (5) fera bien com prendre cette phase du developpement : 
en (f) s’eleve le germe de la dentine ; au-dessous on distingue la section 
transversale d’un vaisseau vol (i) et la masse osseuse A maxıllaıre 
sup6rieur (h) qui eommence ä se former. Le germe se perd dans la paroi 
du follicule dentaire qui est encore inachevee et dont on voit la couche 
exterieure en (h) et la couche interieure en (g). 

Nous reconnaissons en meme temps que le pedicule (d) de l’organe de 
l’email (e) eprouve un retreeissement eonsiderable par suite de l’extension 
que prend la paroı du follieule dentaire ; ce phenomene est destine ä 
amener ulterieurement la separation de l’organe de l’&mail avec l’epithe- 
lium de la cavite buccale. 

Kallliker eroit cependant devoir admettre la formation prealable d’un 
organe qui ne doit se developper que plustard ; v’est le germe secondaire 
de l’email qui, dans le developpement des dents permanentes, joue le 
meme röle que son predecesseur dans la formation des dents de lait. 1 
remarqua une couche d’epithelium qui part de ce dernier et qui s'enfonce 
de la meme maniere dans le tissu muqueux ; c’est deja ainsı que, dans 
une periode anterieure, elle avait amene la formation de l’organe de l’e- 
mail. Elle est placee dans une position laterale par rapport ä ce dernier 
organe..La formation des dents persistantes s’effeetuerait done aux depens 
d’un nouveau germe de la dentine, mais avec l’ancien organe de l’e- 
mail (4). 

Si nous continuons A suivre les phases successives de ce developpement 
sı interessant et si remarquable, nous arrıvons enfin ä la destruction du 
pedicule qui reliait encore Fepithehum du maxillaıre avee l’organe de 
T’email ; cette phase est celle quı a ete reprösentee dans la figure 2 49. Le 
Föllibüle dentaire s’est ferm6& par la reunion des parois convergentes, de 
maniere ä former une voüte au-dessus de l’organe de l’email. 

Revenons ä cette phase du developpement. 

Remarques. — (1) Il existe des travanx tres-nombreux sur la formatıon des dents. A 
cöte d’ouvrages plus anciens, voyez : RascHkow, Meletemata eirca dentium mammalium 
evolutionem. Vratislavie, 1855, Disa Goopsır, dans Edinburgh med. and surg. Journ., 
1858, n? 51, p. 1; Huxıey, dans Qukrt, Journ. of mierose.. science, vol. Ill, p. 149: 
vol. X, p. 127, et vol, XIX, p. 166; Haxnover, Die Entwicklung und der Bau des Säuge- 
thierzalnes, Developpement et structure des dents des mammiferes. Breslau et Bonn, 
1856 (Nova Acta Leopoldina); Macıror, Etudes sur le developnement et la structure des 
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dlents humaines. Paris, 1856; ainsi que Comptes rendus, 1860, p. 424; GuiLLor, dans 
les Annal. des scienc. nat., 11° serie, tome IX, p. 277; Jorwy, id., 11° serie, tome \1, 
p- 151; Rosın el Masıror, dans le Journal de la physiologie, tome III, p. 1, 500, 665, et 
tome IV, p. 60; ainsi que dans la Gaz. medic. de Paris, annees 1860 et 61, dans plusieurs 
passages; K@LLIKER, dans Mikrosk. Anat., vol. II, chap. u, p. 1; dans Zeitschrift für 
wissensch. Zoologie, vol. XII, p. 455, ainsi que dans la quatrieme edition de sa Gewe- 
belehre, p. 406; G. Warpeyer, De dentium evolutione. Vratislavie, 1864 (Comment. pro 
venia leg.) ; et Untersuchungen über die Entwicklung der Zähne, Recherches sur le deve- 
loppement des dents, chap. 1. Dantzig, 1864. — (2) Longtemps on acru exacte la des- 
eription de Goopsır. D’apres lui, il se formerait d’abord (ce serait dans la sixieme se- 
maine, ‚chez l’embryon humain) une gouttiere dans les rebords des maxillaires, dans 
laquelle prendraient ensuite naissance, peu a peu, les vingt germes dentaires de la pre- 
miere dentition. Au moven de parois transversales, il se formerait alors autour de chaque 
serme de la dentine comme une gaine qui se fermerait ulterieurement par en haut. 
Plus tard, V’opinion de Goopsır a &te tres-violemment atlaquce par les trayaux de plusieurs 
histologistes francais : Guitzot, Masıror et Ropın. D’apres 'eux, les germes dentaires se for- 
ment avec le follicule et les autres parties dans le tissu conjonclif sous-muqueux, et celle 
formation a lieu tout ä fait independamment de l’epithelium et de la muqueuse. WALDEYER 
adopte les opinions de Keıiser; cependant, d’apres lui, la formation du rebord dentaire 
est un peu plus compliquee dans l’embryon humain pour les dents canines et incisives. 
Il est permis d’admettre la meme genese dentaire pour tous les mammiferes; car KarLı- 
KER a examing les dents des ruminants; WarneveEr a observe chez les carnıvores, chez le 
cochon et chez ’homme les m&mes caracleres que KerLırer ; enfin les recherches de ces 
auteurs ent ete confirmees par des observations ulterieures sur le cochon, sur le lapın, 
ainsi que sur ’homme. — (5) Huszey fut le premier qui attribua A tout l’organe de l’e- 
mail une origine epitheliale. — (4) Deja dans le einqui&me mois de la vie intra-uterine, 
de nouveaux follicules sont places obliquement, au-dessus des germes des dents de lait, 
ıls renferment les rudiments des dents permanentes. Plus tard, ils se döplacent en arrıere 
et en bas; en m&me temps ils prennent une position plus verticale. Leur ossification se 
fait peu a peu pendant les premieres annees de la vie. Gomme les phönomenes histoge- 
neliques sont les memes pour les deux dentitions, il nous suffira de parler seulement des 
dents de laıt dans le texte. 
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L’enveloppe conjonctive du follieule dentaire (fig. 247, a) se compose 
de tres-bonne heure, ainsi que nous l’avons deja vu dans le paragraphe 
precedent, de deux couches : l’une exterieure (a ?), Pautre interieure (a?). 
La premiere a une texture plus ferme et plutöt fibreuse; la seconde con- 
tient beaucoup d’elements cellulaires et possede une structure plus molle 
et gelatineuse. La face interieure du follieule dentaire prösente un aspect 
tres-homogene, de sorte que l’on a deerit une couche limitante hyalıne. 

Les villosites de cette couche inferieure presentent un aspect tres-inte- 
ressant ; elles sont dirigees vers la face sup6rieure de l’organe de l’email 
et correspondent aux papilles vasculaires ordinaires d’une muqueuse. 
Bientöt se developpe un röseau capillaire qui regoit le sang des vaisseaux 
du maxillaire et de la gencive; il ne tarde pas A envahir toutes les parois 
du follieule dentaire et ä former des anses vasculaires dans les villosites 
dont noüs venons de parler. 

L’organe de V’email (b) presente sur sa face profonde et concave une 
couche epitheliale que nous connaissons depuis longtemps et qui est com= 
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posce de cellules minces, eylindriques, granuleuses de 0",022 a 0",025 
de longueur sur 0"",0047 de largeur (1). Depuis longtemps d6jä, on a 
designe lV’ensemble de cette couche 
sous le nom de membrane de le- 
mail (2). 

Ge n'est que plus tard qu’on a de- 
eouvert Pepithelium qui tapısse la 
lace exterieure convexe de l’organe 
de l’email (b) (5). I se compose de 
petites cellules ; chez I’homme elles 
mesurent a peu pres 0"",O11. 

Du reste, Ja couche dont nous ve- 
nons de parler ne presente nullement 
la m&me epaisseur en tous ses points; 
elle forme, au contraire, un grand 
nombre de petites saillies en forme 
de bourgeons, qui sont tourndes vers 

le follicule dentaire et quı sont sur- 
Fi. 241. — Follieule dentaire d'un emhryon hu- tout nombreuses dans la reeion ohı 

ınain d’un certain äge. La figure est en parlie Oo 

schömatique. ce follieule est recouvert par la gen- 
a, ‚Gnvelönpe deuieulcemjonctl Brscila saure eye ces bourgeons B-Avancent Maxis 

exterieure a! et Ja couche interieure a?; b, or- O ? £ 

gane de l’&mail avec ses cellules inferieures c les ıntervalles des vıllosıtes du folli- 


et sup6rieures c*; d, membrane et prismes de N. , 
l’email; e, cellules de l’ivoire,; f, germe de la cule dont nous venons de parler (4). 





dentine avec les vaisseaux capillaires; g, 3, pas- Sous cette enveloppe cellulaire de 
sage du tissu conjonctil de l’enveloppe au tissu ’ 3 ia, ei 
Idee, l’organe de l’&mail se trouve un tissu 


muqueux (5) depourvu de vaisseaux: 
nous l’avons deja etudi6; nous renvoyons done Ace que nous en avons dit 
alors. 

Le germe de la dentine (f) se prösente sous forme d’un tissu cellulaire 
non developpe; c'est une masse finement granuleuse qui renferme un 
grand nombre de noyaux arrondis et de cellules egalement arrondies, 
ou bien etoildes et fusiformes. Le germe de la dentine est tres-riche en 
valsseaux sanguins qui, A quelque distance de la surface, se terminent en 
anse (4, et fig. 248). Plus tard se forment des nerfs en grand nombre. Il 
est necessaire que ce developpement soit &tudie d’une facon plus com- 
plete ; j’en dırai autant de la formation des vaisseaux Iymphatiques. 

La surface de ce tissu se presente sous forme d’une couche homogene 
(fig. 248, e, et 247, f); on l’appelle la membrane preformative (6). A la 
base du germe de la dentine, elle se eonfond avec la base interieure 
du follieule dentaire, qui offre une structure analogue. Le germe de la 
dentine est recouvert par une couche de cellules eylindriques tres-minces 
dont la longueur est de 0"",045 ou plus (fig. 247, e, 248, b). Ge sont les 
cellules de la dentine ; nous avons d6ja parl&, 2 142, de leur structure et 
de leur position dans la dent complötement developpee. Nous avons deerit 
ensemble de ces cellules sous le nom de membrane de livoire. Leur 
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röle ulterieur montre qu'elles se rapprochent beaucoup des osteoblastes 
du tissu osteoide. (Gegenbauer.) 

Remangues. — (1) Ces villositös furent d’abord döerites par des observateurs an- 
glais (Goonsır, Huxıey, Topp etBownann, loc. cit.); elles furent decrites exactemen!, dans 
ces dernieres anndes surtout, par Ropın et Macıror. — (2) Les noms de membrane de 
l’&mail et d’organe de l’&mail ont &t& donnes par Rascnkow (voyez le travail de cet au- 
teur, fait sous la direction de Purkin)e). — (5) L’epithelium de la face exterieure de 
l’organe de l’email a et& ögalement vu pour la premiere fois par des observateurs an- 
glais (Nasmyru, Hustey); ce sont des Frangais qui Vont ötudie d’une maniere plus appro- 
fondie. Voyez GuiLoT, loc. eit., Rosın et Macıror (Journ. de la physiol., tome IV, p. 71). 
— (4) Voyez Rosın et Macırot. — (5) Keruıker, loc. cit., considere comme une produc- 
tion Epitheliale le tissu muqueux qui s’est form6& dans V’interieur de l’&mail. Comme la 
question est des plus difficiles et qu’on peut comprendre bien des choses sous le nom de 
substances conjonctives, il est necessaire d’etudier A nouveau ce sujet. — (6) RascHkow, 
loc. cit. 


$ 155. 


Le germe de la dentine est destine a produire la dentine qui se deve- 
loppe aux depens des cellules eylindriques de la superficie. A cet effet ces 
elements s’allongent de maniere a devenir filiformes, et se transforment 
ainsı en fibres dentaires de Tomes, dont nous avons deja parle. Puis, au 
milieu d’elles, apparait une masse homogene dont la production est ana- 
logue a celle des substances intercellulaires dans le tissu conjonctif. Il se 
produit alors une calcification diffuse, et la masse se transforme en den- 
line; cette transformation est analogue A celle du tissu osteoide qui 
presente, avec celui dont nous parlons, des liens frappants de parent£ ; 





Fig. 248. — Section verticale du germe d’une molaire dans laquelle la caleification a dejä 
commence (fatus humain). 


a, germe de la dentine avec ses capillaires; >, cellules de l’ivoire; ec, dentine; d,cmail; 
e, membrane prelormative. 


c’est alors que les parois des canalıcules dentaires se forment aux depens 
des couches qui limitent et enveloppent les fibres de Tomes. 
La marche de ce developpement est tres-difficile A suivre ; voici cepen- 
| 
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dant ce qui parait ressortir des connaissances que nous avons A ce sujet. 

D’apres les recherches de Lent et d’autres observateurs, les cellules de 
la dentine (fig. 248, b, fig. 
249, a, b) produisent peu ä 
peu les prolongements fili- 
formes que nous avons dejä 
mentionnes, et qui atteı- 
gnent une longueur sonsi- 
derable ; ces prolongements 
S’anastomosent ensuite ä 
l’aıde de leurs ramıifications 
(fig. 249, ce, d),et preparent 
ainsı le trajet des cana- 
lieules dentaires. Ordinai- 
rement chaque cellule ne 
parait engendrer qu’un seul 
de ces prolongements; il en 
est cependant qui en offrent 
deux. (Kelliker.) 

On a cru reconnaitre lä 
des phenomenes de dedou- 
blement de cellules (f} : il 

Fig. 249. — Cellules de la dentine d’apres Lent. est vraı que d’autres obser- 
aetb, prolongements Kelorun simples aut se transforment vateurs ont pense, mals par 
en canalicules dentaires; c, d, prolongements bifurques; 
e, cellule fusiforme; f, cellule dedoublöe (?) erreur, que les cellules se 
reunissaient de maniere ä 
former des series longitudinales; cette opinion &tait motivee par la grande 
longueur des canalıcules dentaires (1). 

La caleification dont nous venons de parler commence au sommet du 
germe de la dentine, dans le tissu que nous avons decrit, sous forme 
d’une seule ou de plusieurs plaques minces separ6es les unes des autres; 
on les a designees sous le nom de calottes de la dentine (fig. 248, c). 
Nous avons vu que l’ossification se faisaıt d’abord par couches planes ; 
icı, au contraire, la couche calcifiee recouvre peu a peu le gerine de la 
ddentine, en s’etendant sur les cötes et de haut en bas; au moment ot 
commence cette caleification, le reseau des vaisseaux sanguins a alteint 
son developpement complet. Mais, pendant cet intervalle, les cellules de 
Pivoire, qui sont placees au-dessous du sommet de la dentine, continuent 
toujours a engendrer des fibres de Tomes, des canalicules dentaires et 
de la masse fondamentale; cette derniere eprouve bientöt une nouvelle 
caleification ; il en resulte que le gerne de la dentine devient de plus en 
plus petit, quoiqu’il se soit peu ä peu considerablement &tendu en lon- 





gueur (2). 
Cette extension de longueur du gerime de la dentine eonduit peu a peu 
it la formation de la racine qui, eprouvant des transformations tout ä laut 
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analogues ä celles de la couronne, se change en ivoire et se calcıfie A la 
per ipheri ie. 

On admet que le cement se developpe aux ee de la partie inferieure 
de la paroi du follicule ; de meme que dans le developpement de l’os aux 
depens du perioste, cette partie se transformerait en substance osteogene 
et öprouverait une caleification diffuse, 

Les deux parties se comporteraient done comme le tissu osseux. La 
dentine representerait une substance osseuse modifice, sur laquelle le 
cement se trouverait etendu comme une couche osseuse p6riostique plus 
recente l’est sur une autre plus ancienne, et les communications entre 
les canalicules dentaires et les canalicules des cellules osseuses s’ef- 
fectueraient de la möme maniere que dans les os quand ils croissent en 
epaisseur. 

Le cement recouvre la racıne comme l’&mail recouvre la dent; ce sont 
l’un et l’autre des couches enveloppantes et fortement adherentes. La 
dent, apres son allongement, presse peu ä peu contre l’organe de l’mail 
et contre le sommet du follicule dentaire ; ces parties cedent par con- 
sequent ainsi que la portion de la gencive qui les recouvre. (est ainsi 
qu 'apparaissent les vingt dents de In. elles se montrent vers le sıxieme 
ou le septieme mois de la vie et ne sont completement percees qu’a la fin 
de la seconde, ou ıneme au milieu de la troisieme annee ; le reste du folli- 
cule dentaire joue le röle de perioste alveolaıre. 

On a explique la chute des dents de Jait par la disparition de leurs 
racines; mais cette explication n’est pas suffisamment claire. “ 

L’apparition successive des trente-deux dents permanentes commence 
a partir de la septieme annee et s’etend jJusque vers la vingtieme (dent de 
sagesse). | 

On n’a pas encore explique suffisamment la cause qui produit la chute 
des dents dans la vieillesse. Il est probable que le retreeissement des cana- 
licules dentaires et la disparition des fihres de Tomes determinent la mort 
de l’organe. 

ll est necessaire aussı de soumettre A de nouvelles recherches le develop- 
pement de la carıe des dents qui s’accompagne du ramollissement et de 
la destruction successives de la membrane de l’email, de l’email et de la 
dentine. En meme temps il y a production de vibrions et de filaments de’ 
leptothrix (3 9). Le tartre dentaire est forın6 par des albuminates, des ma- 
tieres organiques contenues dans les liquides de la bouche, et par une 
grande quantite de phosphates terreux. Les premieres lstanias s’y trou- 
ken d’apres Berzelius, dans la proportion de 21, les derniöres de 
79 pour 100. 

On rencontre souvent des hypertrophies sur la surface exterieure des 
dents. Elles se produisent aux depens du eöment, de la dentine ou de 
ces deux substances ä la fois (4). 

On trouve aussi tres-frequemment une nouvelle formation de dentine 
sur la paroı interieure ou une ossilication de la pulpe. La production de 
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nouvelles couches de dentine dans linterieur de la pulpe est determinde 
par P’usure de la couronne, qui resulte de la mastication, et par des 
pertes de substance sur la fabe exterieure. |Salter (5).] 

Des dents arrachees peuvent revivre quand on les implante de nouveau 
dans les alveoles. 

Il est tres-rare de rencontrer des dents sur d’autres points de l’orga- 
nisme que la bouche ; on ena cependant trouve dans l’ovaire (6) et m&me 
dans d’autres organes. 

Renargurs. — (1) Cette derniere opinion a ei& soutenue contrairement A celle de Kar- 
ııker et de Lent, par Hannover (loc. cit.), et Fürstengers (Archives de Mütter, 1857, 
p. 6).— (2) Dans cette periode, on observe, outre Ja caleification diffuse, la formation 
des globes de la dentine; ce sont des corps arrondis et caleifies dont une partie est 
destince ä subsister, l’autre a disparaitre de nouveau, plus tard. Hoppe conteste que ce 
soient de simples concretions de phosphate de chaux empätees dans une masse organi- 
que collagene; ıl ne put, en effet, comme nous l’avons de,ä dit, transformer cette sub- 
stance organique en gelatine, en la faisant bouillir dans l’eau. Il attrıbue plutöt ä ces 
corps, comme Hannover, une structure celluleuse. Les lacunes incomplötement calcıfices 
qui se montrent au milieu des globules ne sont autre chose que les espaces intraglobulaires 
dont nous avons parle, $ 148. — (5) Fıcisus, dans le Journal für Chirurgie de WaLtuer 
et Annon, annee 1846, p. 1; H. Krenke, Die Verderbniss der Zähne, Leipzig, 1850. — 
(4) Voyez le Traitc des tumeurs de Virchow, vol. Il, p. 55. — (5) Voyez Transactions of 
the London pathol. Society, vol. VII, p. 185; les annces anterieures de ce journal con- 
tiennent aussi des travaux importants de l’auteur sur des tats pathologiques des dents. 
— (6) Gomparez avec ce que nous avons dit sur cet organe. 


% 


D. TISSUS COMPOSES DE CGELLULES TRANSFORMEES, NON SOUDEES LES UNES AUX 
AUTRES, ET PLONGEES DANS UNE SUBSTANCGE FONDAMENTALE HOMOGENE, PEU 
ABONDANTE, ET SOLIDE. 


12. Email. 


g 156. 


L’email(A), que l’on observe seulement dans les dents chez l’homme et 
les anımaux superieurs, est evidemment une production epitheliale, comme 
nous le verrons plus lo; il est brillant comme la porcelaime; il presente 
cependant souvent une teinte un peu jaunätre ou bleuätre; sa surlace est 
lisse (2). La loupe suffit deja ordinairement pour faire apercevomr une 
foule de sıllons tres-minces qui entourent la couronne. Retzius en complail 
vingt-qualre par ligne et ils deviennent encore plus nombreux vers la 
limite de V’email et du cement. De meme que la eouche osseuse du tissu 
dentaire, V’emaıl possede sa plus petite epaisseur au collet de la dent otı 
il se separe netlement du cöment; A partir de la il devient de plus en 
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plus epais et ıl atteint sa plus grande puissance au milieu de la eouronne 
(voyez fig. 240). En soumettant P’email a lexamen de la lIumiere poları- 
s6e, on voit qu'il presente une refraetion double 
beaucoup plus considerable que celle de la den- 
tine et du eement. [Hoppe (3), Valentin (4).| 
lin examınant l’email sur des coupes tres-fines 
ou sur des masses qu’on a d’abord fait macerer 
dans des solutions faiblement acıdulces, on 
trouve que le tissu se compose de longues libres 
ou colonnes polyedriques (fig. 250, b) qui 
sont serrees etroitement les unes contre les 
autres et reliees ensemble par une substance Fig. 250. — Coupe vertieale de Ve- 
unissante trös-peu abondante. On les appelle mal eu de In partie ayaiminante 
prismes del’email. La plupart traversent toute „, euticule de l'6mail; b, prismes 
l’epaisseur de la couche adamantıne, l’une de ar l&mail; e, ae: Aare 
leurs extremites venant s’arreter ä la dentine, ne a 
tandıs que Vautre sert ä former la surface de 
’email. Cependant il est possible de reneontrer aussi des prismes plus 
courts, qui se terminent A l’interieur a une distance plus ou moins grande 
de la dentine. L’epaisseur des prismes est de 0",0025 a 0",004, et leur 
longueur est approximativement la meme que 
l’epaisseur de l’&maıl. 

Lorsqu’ on coupe transversalement une couche 
adamantıne, la section des prismes se presente 
sous forme d’une elegante mosaique composee 
de carres et d’hexagones qui rappellent l’epi- 
thelium (fig. 291). Fig. 251.— Section Lransversale des 

Enfin, la surface de l’&mail est encore recou- prismes de l’email chez ’homme. 
verte et protögee par une membrane mince, 
homogene, excessivement dure et resistante (fig. 250, a). (est la euticule 
de l’email (Keelliker) ou la membrane preformative, qui existait deja A 
l’epoque de la vie embryonnaire (£ 152). 








\ENARQUES. — (1) Gomparez les ouvrages indiques a propos de la dentine, surlout celui 
de Gzernar. — (2) L’&mail qui convient le mieux pour cet examen est l’&mail mou des 
dents qui n’ont pas encore perc&. — (5) Voyez l’article de cet auteur dans les Archives de 
Virchow, vol. XXIV, p. 29. — (4) Voyez son ouvrage : Untersuchungen der Gewebe im 
polarisirten Lichte, Etude des tissus ü la lumiere polarisee, p. 265. 
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En etudiant V’email de plus pres, on y observe des details de texture 
tout partieuliers. 

(Juelques groupes des fibres de l’ömail penetrent plus profondement 
que d’autres dans la couche exterieure de la dentine; il en rösulte que la 
surface de celle-eı devient inegale et raboteuse. Comme la surface interne 
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de l’email est plus petite que sa surface exterieure et libre, on s’est de- 
mande sı les prismes de l’email s’elargissaient par leur extremite peri- 
pherique, ou s’il n’y avaıt pas un certain nombre de prismes plus courts 
que les autres el se terminant deja avant d’avoir atteint la surface de la 
dentine. Beaucoup d’auteurs ont admis l’existence de ces petits prismes 
intermediaires, quoiqu il soit A peine possible de decider cette question 
ä cause de la marche ondulee des prismes. En outre, Gzermak (1) a sou- 
vent observ&e que les colonnes s’elargissaient vers 
l’extrerieur. 

Ces colonnes elles-m&mes presentent ordinaire- 
ment des raies transversales plus ou moins nettes 
et plus ou moins eloignees les unes des autres; 
elles sont dues, sans atite, soit a des nodosites, 
soit a l’existence de onweltes stratifiees. 

Enfin, sı nous considerons en detail le trajet des 
colonnes, nous voyons qu'il est des plus varies; les 

0 Eh prismes don en elfet onduleux ou diversement 

Fig. 252. — Fragments de 
prismes de l’Gmail de’homme, CONtournes; et souvent des groupes tout entiers 

se croisent avec d’autres, de sorte qu’en faisant 
des coupes longitudinales de l’&mail, la surface ainsi obtenue presente 
une apparence rayee, parce que les prısmes deviennent visibles, suivant 
des sections longitudinales pour les uns, transversales pour d’autres, 
obliques pour d’autres encore. 

L’email manque de canaux nutritifs speciaux; mais on y trouve un sys- 
teme de lacunes accidentelles (fig. 250, ce); leur longueur et leur largeur 
sont tres-variables; elles sont tantöt ae tantöt ramıfiees, et alles 
s’etendent ordinairement dans le sens de la longueur des prismes, mais 
quelquefois aussi dans une direction transversale; elles sont surtout 
nombreuses dans la partie de l’&mail qui touche au eement. Les fentes et 
les erevasses qui se produisent quand on fait des coupes dans un email 
cassant peuvent donner lieu ä des figures analogues. Enfin, quelques 
fihres de Tomes et quelques canalieules ‚de la dentine nönätrent isolement 
dans l’email, comme nous l’avons deja dit plus haut, et se prolongent 
aune petite distance au milieu des colonnes, pour se terminer ensuite 
dans les laeunes ou pour se perdre au milieu des prismes (2). 





Remaroues. — (1) Loc. eit., p. 299. — (2) D’apres Gerzach (Gewebelehre, p. 169), on 
trouverait meme dans l’&mail des anneaux formes par des canalicules dentaires. Voyez 
encore l’ouvrage de Tones (Phil. Transact., p. 522). 
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Gomposition chimique de l’email. — L’email etant une masse tres-dure 
et trös-compaete constitue une excellente eouche proteetrice pour la den- 
tine qu’il recouvre, et, sous ce rapport, la eutieule de l’&mail presente 
encore plus d’avantage que les prismes, 
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Si nous passons maintenant ä la constitution chimique de ce tissu (1), 
nous trouvons que c’est de tout l’organisme celui qui eontient le moins 
d’eau et le plus desubstances inorganiques. La masse organique est.de 2, 4 
ou 6 pour 100; on apergoit la forme des prismes, quand on Lraite l’&mail 
par les acides; on n’obtient point de gelatine par l’ebullition dans l’eau ; 
il yade plus 81 & 90 parties pour 100 de phosphate de chaux, 4ä 9 de 
carbonate de chaux, plus 5 pour 100 de fluorure de calcıum (d’apres 
Berzelius) et 1,5 & 2, 5 de phosphate de magnesie (2). Comme exem- 
ples, nous citerons deux analyses de Bibra qui ont &te faites sur l’Email 
de deux molaires prises, la premiere chez un adulte, la seconde chez une 
femme de vingt-cing ans. 


Is Il. 
SIEBSTANRE DORRDITUR 9,97 
here 0 0 a let. 2° u. Ok 0 traces. 
Phosphate de chaux et fluorure de calcıum. . 89,82 81,65 
Barbonatesiie: Chats. „recent Al 8,85 ° 
Bhasspihale, de maanesie, en: ie haad..n 4,04 2,59 
N ER E  e Be |: 0,97 


L’e&mail en voie de developpement est naturellement beaucoup plus 
riche en substances organiques. 

La matiere organique de la cuticule de l’&mail se distingue par la 
grande resistance qu’elle offre a l’action des acides et des alcalıs; elle ne 
se transforme pas en gelatine (Keelliker). 

Developpement de l!’email. — On sait depuis longtemps que l’&mail se 
developpe (5) aux depens des cellules qui recouvrent la face concave de 

l’organe de l’email (fig. 247, c); on sait egalement que chaque prisme de 





Fig" 253. 


"email correspond ä une de ces cellules, mais on n’a encore aucune no- 
tion sur la nature de ce mode de developpement. | 
Ainsı que nous l’avons deja vu, ces cellules apparaissent sous forme 
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d’elements eylindriques pourvus de noyaux vesieuleux et d’un contenu 
tres-finement granuleux, et ayant a peu pres la meme largeur que les 
prismes de l’&mail. Plus tard, quand commence la caleification de la 
dentine, on remarque que la surface de celle-ci se recouvre de prismes de 
l’email dejä dureis, mais encore tres-courts (fig. 255, d). On admet que 
la membrane prelormatıve (e), qui doit plus tard devenir la euticule de 
l’email, vient se placer encore par-dessus ces rudiments de prismes, de 
sorte que ceux-cı se trouvent separ6s de leurs cellules eylindriques. Ce 
n’est que par des hypotheses que l’on peut expliquer ce fait qui a ete 
indique par Huxley et verifie par Lent (4). 

Rrmaroues. — (1) Voyez l’ouvrage de Bırra, les (ravaux que nous avons eites A propos 
du tissu de la dentine, ainsi que V’artiele de Hoprz (loc. cit.). — (2) Horpz a fait une series 


d’analyses des elöments mineraux de l’email; d’apres lui, sur 5 atomes de phosphate de 
chaux, ıl v aurait en moyenne 1 atome de chaux en Comm binHähh avec l’acıde carbonique, 


le fluor et le chlore. — (5) Voyez a ce sujet les ouvrages que nous avons menlionnds ä 
propos du developpement de la dentine. — (4) D’apr&s des indications plus anciennes, 


- fournies par Scuwann (loc. cit., p. 118), les prismes de l’&mail ne seraient que les cellules 
eylindriques, qui recouvraient d’abord la face införieure de l’organe de l’ömail et quı 
auraient ete caleifiees. Une autre opinion, qui est certainement erronee, fait naitre les 
prismes de l’&mail au-dessous de la membrane pröformative, et independamment des 
cellules eylindriques. (Huxtey, Ropın et Macror.) Kerııker a propose encore une autre 
th&orie (Handbuch der Gewebelehre, 4° edition, p. 416). D’apr&s lui, les prismes de l’e- 
mail seraient des seclions de ces cellules eylindriques, sections qui seraient toute formees 
et qui eprouveraient plus tard la calcıfication ; leur developpement serait done analogue aux 
formations epidermiques chez les animaux inferieurs (voyez Würzburger Verhandlungen, 
vol. VII, p. 57). Ce n’est qu’apres le developpement complet des prismes que ces cellules 
se detruiraient, apres avoir produit, comme dernier travail, l’organisation de la cuticule 
de l’&mail. WaLpeyer, qui a observe ces phenomönes en dernier lieu, se range de nou- 
veau de l’avis de Scnwann. Les cellules cylindriques, tubulaires et ouvertes, se calcifient 
en s’impregnant de sels de chaux, d’abord sur leurs parois, puis dans leur substance 
ıneme. (Quand on aura determine le siege et l’öpoque d’apparıtion de la membrane pre- 
formative on sera pres de trouver la solution de cette question. Pour nous, les prismes 
de email sont des parties calcifices et allongees du corps des cellules de l’&mail; d’apres 
les observations qui ont 6te faites jusqu’a present, et qui malheureusement sont encore 
insuffisantes, nous sommes tres-disposes A nous ranger de l’avis de WaL»Ever, et a con- 
sidörer ja membrane pröformalıve comıne la couche la plus recente et la moins calcifice 
de l’email. 


13. Tissu cristallinien. 
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Le eristallin (1) se compose d’une capsule qui enveloppe un tissu com- 
pose de tubes, ä consistance vitreuse, excessivement tenus. Ges derniers 
resultent d’une transformation du feuillet corne du blastoderme; tout 
l’organe presente un caractere essentiellement epithehal. 

Son enveloppe, la capsule du eristallin, capsula lentis (ig. 254, «), 
est une membrane parfaitement limpide et depourvue de structure; ce 
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n’est qu’ä de forts grossissements qu’elle parait finement strice; elle est 
beaucoup plus &paisse dans sa partie anterieure (0",045) que dans sa 


partie posterieure (0",006). La face interne 
de la eristalloide anterieure est recouverte 
par lepithelium pavimenteux dont nous 
avons deja parl& (4 87) et qui se compose 
de eellules sımples, transparentes, pourvues 
de noyaux, de 0,015 a 0",022 de diametre 
(tig. 254, b, et 258, d). 

A la peripherie, dans la region de la zone 
de Zinn (la oü se termine l’&paississement 
de la capsule), cet epithelium se confond 
avec une zone de jeunes cellules, a noyaux 
souvent divises et a corps petit. Sı l’on 
avance encore plus vers la peripherie, on 
remarque des elements arrondis et pourvus 
de noyaux qui ont pris nalssance dans ces 
cellules et qui sont destines A se transformer 
en fibres du eristallin. (Von Becker.) 

Les fibres du eristallin (fig. 255, a, b) 
sont päles, limpides et sans structure a V’in- 
terieur. Dans les couches exterieures du 
eristallin, elles sont plus transparentes, me- 





Fig. 254. — Schema du eristallin chez 

l’homme. 

a, capsule; c, fibres du eristallin s’elar- 
gissant aA leurs exträmites (d); elles 
s’appliquent en avant a la couche 
anlerieure de l’Epithelium b et en 
arriere ä la capsule e; /, zone des 
noyaux. 


surent en largeur de 0",009 a 0”,011 , tandıs que, dans les parties 
centrales de l’organe, elles sont plus tenues (0",004), et en meme 
temps plus nettement delimitees et plus distinctes. 

Dans les fibres peripheriques (a) se trouve une substance homogene, 
liquide et epaisse qui est entouree par une enve- | 


loppe tres-mince; ces fibres meritent done le 


nom de tubes. 


Les fibres interieures (b) sont plus fermes et 
presentent assez souvent des bords finement den- 
teles; cette disposition est importante pour Fadhe- 
rence des tubes entre eux; elle est plus develop- 
pee chez les poissons ou les bords sont fortement 


ereneles. 


Les fibres du eristallin ne sont pas eylindri- 











ques, mais plutöt aplaties en forme de rubans Fig. 955. — Fibres du cristallin 
(fig. 255, a). Cette disposition est tres-nette sur chez ’homme. 


la section d’un eristallın desseche (fig. 256) qui 


a, libres peripheriques; b, fibres 
eentrales. 


olfre un dessin d’une elegance remarquable, 
ot chacun de ces tubes aplatis est reprösente par un champ hexagonal de 


0”,041 a 0",004 de largeur. 


Sı nous passons maintenant a l’agencement de ces fihres (fig. 25%), 
nous voyons qu’elles sont disposees comme des meridiens qui partent du 
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milieu de la eristalloide anterieure, pour passer sur V’equateur de Vor- 
sane et se terminer dans la region correspondante de la eristalloide poste- 
rieure; dans tout leur parcours, ces libres tournent toujours en dehors 
leur face la plus large et elles adherent aux fibres voisines par les dents 
qui garnıssent leurs bords. Comme, par suite de cette disposition, lesfibres 
tiennent bien plus fortement ensemble par leurs bords, ıl en resulte que 
les couches du eristallin peuvent etre separees les unes des autres sous 
forme de lamelles minces et concentriques qui, dans les regions exte- 
rieures, suivent les courbures de l’organe, mais qui deviennent plus 
spheriques ä l’interieur. 

Sur des sections verticales de eristallins dureis, on remarque que les 
fihres (fig. 25%, ce) prennent naissance au-dessous de l’enveloppe £pithe- 
liale (D) ot elles sont plus larges (d); de lä elles se prolongent, en deeri- 
vant une courbe, et vont se terminer en s’elargissant au niveau de la paroı 
posterieure de la capsule a laquelle elles s’inserent[e (2)]. Dans la region 

equatoriale de l’organe chaque tube est munı d’un beau 
noyau arrondi et vesiculeux de 0",006 a 0",011 de dia- 
metre (f}. 
L’ensemble de ces noyaux (Kernzone de H. Meyer) 
Fig. 256. — Spotion Presente un aspeet tres-Elögant, lorsqu’on vient ä les 
transversale des examiner a travers le tissu transparent qui les enveloppe. 
fibres d’un cristal- vr 
iin desseohe Generalement chaque tube ne renferme qu’un seul 
| noyau, mais il y a des exceptions ä cette regle (5); sur 
un foetus de huit mois, j’aı observe tres-distinetement deux et meme trois 
noyaux [fig. 259 (4)]. 

Gependant il ne faut pas se representer cette zone de noyaux comme un 
diaphragme situe dans le plan de l’&quateur. Elle ressemble plutöt a une 
feuille fixce a la peripherie et se continuant vers l’int6rieur par des ondu- 
lations, de maniere a etre toujours A une distance €gale des rayons de 

l’etoile eristallinienne que nous allons etu- 
dier. (Von Becker.) 

Le ceristallın un peu opaque du nouveau- 
ne presente une structure tout Aa fait par- 
ticuliere au niveau de ce que l’on appelle 
les etoiles du eristallin. Au milieu de la 
Fig. 97. Cristallin d'un nouveauong, face anterieure du ceristallin se reunissent 

a, face antörieure; b, face postörieure.  Lrois rates qui font entre elles des angles 

de 120° et forment aınsı une etoile A trois 
rayons ou un Y renverse. Dans le premier cas, les rayons de I’Y poste- 
rieur alternent done avec ceux de l’anterieur, avec lesquels il font des 
angles de 60 degres. Sur la face posterieure, on remarque la meme figure 
disposde d’une maniere inverse ou bien une &toile ä quatre rayons (b). 
Dans une periode avancee de la vie chaque rayon se trouve partage sous 
des angles aigus et se decompose en un systeme de ramifications; il re- 
sulte de lä das ligures etoilces plus compliquees. 
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Le mieroscope demontre qu’ä Vinterieur de cette etoile et de ses ra- 
mifieations, il n’y a point de fibres eristalliniennes, mais qu’elles y sont 
remplacees par une masse homogene, liquide et epaisse. Gette substance 
se eontinue comme une cloison A travers tout le eristallın ; ıl en resulte 
que cet organe se trouve divise par une espece de charpente lormee de 
lames qui pa? cent du centre du erıstallin. Chaque hömisphere du eristal- 
lin est done divise en trois ou quatre pieces eundiformes (9). 

Cette disposition exerce naturellement une influence predominante sur 
la direetion des tubes eristalliniens (6), et il est impossible qu’une fihre 
atteigne r&ellement l’un des deux pöles. 


Revargques. — (1) A cöte des ouvrages d’histologie, voyez Hannover dans Müller’s Ar- 
chiv, 1845, p. 478; 1. Meyer, id., 1852, p. 20%; Harrınc, Histol. Anteckeningen in van 
der NHoeven en de Vriese Tigdschrift, 1846, vol. XII, p. 1; Bowsrann, Lectures on the parts 
concerned in the operations on the eye, etc.; London, 1849; Keuuıker, dans: Zeitschrift 
für wissensch. Zoologie, vol. VI, p. 142; Tu. Nunsery, dans Journ. of mierosc. science, 
1858, p. 156; von Breker, dans Archiv für Ophthalmologie, vol. IX, II® partie, p. 1. — 
(2) Les extremites elargies des tubes eristalliniens imitent, lorsqu’on les examine sur une 
section transversale, l’aspect d’un Cpithelium pavimenteux depourvu de noyaux. — (5) On 
admettait d’abord, entre la capsule et le cristallin, lV’existence d’une petite quantite d’un 
fluide visqueux et transparent, !’humeur de Morgagni. Mais ce fluide n’existe pas pendant 
la vie et n’est qu’un phenomene cadaverique; il rösulte de la d&composition de l’&pithe- 
lium et des tubes cristalliniens peripheriques, qui sont excessivement delicats. L’epithe- 
lium se gonfle sous forme de grosses vesicules globuleuses qui se rompent ensuite (fig. 258, 
e). — (4) Vox Becker a nie completement, et ä tort, l’existence de tubes cristalliniens A 
plusieurs noyaux. — (5) D’apres Von Becker, les rayons des &toiles se continuent au milieu 
des fibres, comme un syst&me de canaux tres-delies qu'il appelle conduits interfibrillai- . 
res (interfibillären Gänge). Ils contiennent la meme substance homogene que les ctoiles 
eristalliniennes et, suivant cet observateur, on ne devrait pas les considerer comme le 
produit d’un artifice de preparation. Pour leur importance dans les dtats inflammatoires 
de l’organe, voyez encore le travail de Mers (Virchow’s Archiv, vol. XXXIL, p. 45)..— 
(6) Sur des sections polies du cristallın, Tnomas a decouvert plusieurs systömes de courbes 
tout ä fait particulieres (Prager Vierteljahrsschrift, 1854, vol. Il, Supplement, p. 1), que 
(zeruaR est parvenu A interpröter (Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. VII, p. 185). 


$ 160. 


Gomposition chimique du Llissu eristallinien. — On ne connait encore 
que d’une maniere tres-insuffisante la composition de la capsule (1). Elle 
se gonfle dans l’acide acetique et dans les solutions alcalines, mais sans 
se troubler ni se dissoudre. Elle ne se transforme pas non plus en gelatine 
par une ebullition de deux jours ; elle resiste longtemps aux alcalis, mais 
se dissout lentement dans les acıdes mineraux. (Mensonides.) D’apres cela, 
nous aurions done ici a peu pres les memes reactions que pour la plupart 
des membranes transparentes et elastiques. Strahl pretend, au contraire, 
que la capsule se dissout dans l’eau, apres une ebullition de plusieurs 
heures ; cependant la substance que l’on obtient ainsi ne prösente pas les 
reactions de la gelatine. 

On ne connait pas encore la composition du noyau et de la paroi des 
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lihres eristalliniennes. Dans leur interieur, elles renferment une solution 
concentr6e d’un corps proteique partieulier, tres-facilement decomposable, 
auquel on a donne le nom de Gristalline (# 45, p. 20). Il se ‚rapproche 
beaucoup de l’albumine et tous les reactıfs qui font coaguler le blane d’euf, 
coagulent ögalement le eristallın ; cette derniere reaction facilite l’etude 
du tissu eristallinien. W’acide chromique surtout est tres-employe A cet 
effet et A juste titre. Le eristallin renferme en outre une quantite assez 
considerable de matiere grasse et, d’apres des analyses plus anciennes, 
des substances extractives. Chez l’homme, Berzelius a obtenu, pour 400 
parties, 


Kann. Autor EH, Sat, ARD Bann ar #2) 
Substance proteiyua.nc hi SEUS u Ur N 
Parois des fibres et autres substances restees sur le filtlre. 2,4 
Substanises.(sitrachives, IROnIaE ae a ee ee, 


On atrouve 2,06 pour 100 de matieres grasses dans le cristallın de 
’homme (Husson) (2) ; parmı ces matieres se trouve de la cholesterine. 
(Lohmeyer.) On n’a rencontr‘ que 0,55 pour 100 de substances mine- 
rales. L’opacite du eristallin apres Ja mort provient d’un changement de 
composition qui n'est pas encore connu (9). 

Le poids specifique du eristallin de !’homme est, d’apres Chenevix, de 
1,076 pour les couches peripheriques; pour le noyau, qui est plus dense, 
il steleve jusqu’a 1,194. L’indice de refraction est, d’apres Krause, 1,40 74 
pour les couches exterieures, 1,45 19 pour les eouches moyennes et 
1,45 6% pour les couches centrales (4). 

Remangues. — (1) Voyez la Gewebechemie de ScnLossgerser, 1" partie, p. 504; MEnso- 
nıoes, dans Nederl. Lancet, 1848-49, p. 694 et 709; Srranr, dans Archiv für phys. Heil- 
kunde, 1852, p. 552; Lonneyer, dans Henle’s et Pfeufer’s Zeitschrift, N. F., vol. V,p. 56. 
— (2) Rapports de la Societe des sciences de Göttingen, 1855, n° 5, p. 47. — (5) L’opa- 
cite de la cataracle provient de causes trös-diverses, par exemple de la caleifieation du 
lissu, de depöts de matiere grasse et de cholesterine, etc. — (4) Krause, loc. cit., p. 28. 


Developpement du cristallin. — Le eristallin se developpe (1) dans un 
eul-de-sac de la couche cellulaire superficielle du feuillet eorne , dont 
nous avons deja parle plus haut a propos de l’epiderme. 

Le eristallin se montre de tres-bonne heure sous forme d’un corps 
completement separ& de la couche cellulaire, ereux A V’interieur, mais A 
parois tres-&paisses, et enveloppe par une membrane transparente. Les 
parois se composent de plusieurs eouches de cellules allongees. I est 
possible que ces couches söerötent une masse homogene qui, se solidifiant 
ensuite, forme la capsule du eristallin. On admet que ces cellules et celles 
quelles engendrent remplissent peu a peu la cavite centrale; puis elles 
eroissent et se translorment pour la plupart en tubes eristalliniens, tandıs 
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qu’un petit nombre d’entre elles, placces ä la face anterieure, conservent 


leur caraetere primitil et forment l’öpithe- 
lium de la capsule. 

Dans des embryons tres-jeunes, on peut 
trouver de ces tubes erıstalliniens en voie 
de formation (fig. 258, a, e). 

Chez des embryons plus äges, par 
exemple sur ceux de ’homme pendant les 
derniers mois, les fibres ressemblent tout 
a fait ä celles de l’adulte (lig. 258, a, c) ; 
quelquefois cependant elles presentent en- 
core le caractere cellulaire (b). I n’est pas 
tres-rare de rencontrer des tubes avec deux 
et m&me trois noyaux (d). Il est possible 
que ce soit dans cette couche de cellules 
en voie de developpement, places sur le 
bord de l’epithelium ($ 157), que se for- 
ment ensuite, par dedoublement, de ncu- 
veaux tubes eristalliniens quı viendraient 
se superposer aux ancıens. Il est certain 
que le developpement du eristallin conti- 
nue longtemps encore apres la periode 
embryonnaire (2). 

Pendant la vie feetale, la capsule du eri- 
stallin est entourde d'une enveloppe vas- 
eulaire qui fait partie de la membrane con- 
nue sous le nom de membrane capsulo- 
pupillaire (5). 

Quand le corps grandit apres la nais- 
sance, le nombre des tubes augmente , 
mais leurs dimensions n’eprouvent point 
de changement. |Harting (4).] 

Ges tubes se developpent aux depens des 
cellules epitheliales de la capsule et ils ne 
se regenerent, comme tous les tissus Epi- 
thehlaux, qu’autant que la capsule se con- 
serve intacte ainsı que la couche celluleuse 
qui les recouvre (d). Comme la forme du 
lıssu eristallinien est determine par celle 
de la capsule, on comprend que le cristal- 
lin qui se reproduit apres la dechirure de 
cette membrane ne reprenne plus la forme 
reguliere qu'il avait auparavant. On ne 
connait encore nı V’importance, nı la na- 





Fig. 258. — a, c, cellules eristalliniennes 
d’un embryon de cochon de deux pou- 
ces de longueur; Db, cellules ovalaires, 
allongees; c, cellules plus developp6es, 
sur le point de se Lransformer en tubes 
eristalliniens; d, epithelium du cristal- 
lin dans un fetus humain de 8 mois; 
e, eellules de P’humeur de Morgagni. 





Fig. 259. — Fihres eristalliniennes d’un 

embryon humain de 8 mois. 

«a, fihres avec un noyau; D, fibre presen- 
tant encore le caracltere cellulaire; 
e,apparence plate que prösentent ces 
fihres quand on les regarde de cöte 
d, lihbres avec deux ou lrois novaux. 


ture des echanges nutritifs qui s’operent dans le eristallin. 
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Renarques. — (1) est ä Nuschke que l’on doit la premiere decouverte a ce sujet (Isis, 
1851, p. 950, et Meckel’s Archiv, 1852, p. 17). Ses donnces furen !confirm6es par les 
observatıions de Keruıker (Entwicklungsgeschichte der Gephalopoden. Fürich, 1844, p. 99 
et 103, Mikrosk. Anat., vol. II, II° partie, p. 750, et Zeitschrift für wissensch. Zoologie, 
vol. VI, p. 142, ainsi que son ouvrage sur ’histoire du developpement des anımaux, 
p. 276 et 295), et, döja avant lui, par celles de G. Wosr (Embryologie, 1844, p. 76). 
Voyez encore l’ouvrage de Renax, p- 54, 90 et 150. — (2) Je crois avoir remarque 
quelguefois des dedonblements de noyaux dans des tubes cristalliniens presque parfaits 
chez des foetus humains de huit mois. Mars en a observ& röcemment dans des cristallins 
enflammes; il se produit alors une multiplication tres-abondante de noyaux.— D’apres 
Bapucnin (Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. 85), le developpement du cristallin s’ef- 
fectuerait de la maniere suivante: les parois de l’organe creux sont formees d’abord par des 
cellules minces, d’egale longueur; mais les cellules de l’hemisphere posterieure se deve- 
loppent plus vite et grandissent surtout en longueur, tandıs que les elements du segment 
anterieur s’elargissent et en meme temps se raccoureissent. Il en rösulte que la paroı 
posterieure devient toujours plus Epaisse, et l’anterieure toujours plus mince. Quand le 
developpement est acheve, les cellules de la premiere paroi se sont transformees en fibres 
cristalliniennes, et celles de la moitıe anterieure ont forme l’epithelium. Le eristallin serait 
done une sphere creuse avec des parois tres-inegalement developpees: l’une, l’antörieure, 
(res-mince ; l’autre, la poslerieure, excessivement &paisse. — (5) Les vaisseaux offrent 
beaucoup d’interet au point de vue de l’ötude du döveloppement. — (4) Harrınc, Re- 
clrerches micrometriques, p. 97. — (8) Physiologie de Varextis, 2° edition, vol. I, p. 514. 
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Les muscles quı se developpent aux 
depens du feuillet moyen du blastoderme, 
forment un tissu mou, rougeätre, d’ap- 

9 parence fihreuse, caracterıse par la pro- 
priete de se raccourcır, lorsqu’on vient a 
exciter le nerf moteur correspondant; on 
designe cette propriete sous le nom de 
contractilite. La physiologie nous apprend 
que, parımı les contractions du tissu mus- 
culaire, les unes sont volontaires, les 
autres involontaires. . 
Sous le rapport hıstologique, une par- 
tie des muscles est formee de filaments 
longs, stries transversalement (fig. 260), 
tandıs que l’autre est constituee par des 
cellules lısses, allongees, fusiformes 
(fis. 261). On distingue done les museles 

Fig, 260. — Fibres musculaires strides stries et les museles lisses, . 
; Lansversalement. Gependant cette difference anatomique 
parait au premier aspeet beaucoup plus 

ımportante qwelle ne lest reellement. 
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En effet, d’un cöt& nous trouvons dans le rögne anımal un grand 
nombre de transitions entre ces deux formes du tissu musculaire (1), et 
d’un autre eöte Vhistoire du .developpement nous a 
appris, tout recemment, que les deux especes d’ele- 
ments constituants ont des origines tout A fait ana- 
logues, car ils proviennent tous deux d’une cellule 
(2 57). L’element museulaire lisse conserve ses carac- 
teres cellulaires pendant toute la vie, tandis que la 
fibre strice s’en eloigne beaucoup par sa structure 
compliquee. 

Pour terminer, nous ferons encore cette remarque, 
que les fibres strieces forment tous les muscles volon- 
taires de notre corps, et le cur parmı les organes _ irlägs) 
dont les mouvements sont involontaires, tandis que re 
les autres muscles, qui ne sont pas sous l’empire de 
la volonte, sont constitues par des elements lisses. Par consequent les 
expressions de muscle lisse et involontaire, muscle strie et volontaire 
ne se correspondent pas tout A fait pour l’homme (2) *. 





Remarques. — (1) Voyez Leynic, Traite d’histologie, p. 42, ainsi que son ouvrage sur 
la structure du corps humain, Bau des thierischen Körpers, p. 68, et Karııker, dans 
Würzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 109, et Gewebelehre, 4 ödition, p. 94; A. Weıs- 
mann, dans Zeitschrift de Henze et Preurer, 5R., vol. XV, p. 60 et 279; l'ouvrage de 
von Hessuisg, p. 112, et d’autres. — (2) Si l’on poursuit, ä ce point de vue, !’examen du 
tissu musculaire dans la serie animale, on trouve des differences toujours plus grandes 
entre la fonction et la structure, de sorte que ce parallele perd toute espece de valeur. Les 
muscles stries predominent chez les arthropodes, tandis que les mollusques, les vers et les 
animaux rayonn6s ne possedent que des elements musculaires lisses. — Le travail volon- 
taıre ou involontaire d’un muscle ne depend pas de sa structure, mais de l’origine des 
nerfs qui le mettent en mouvement. 


* Chez les manımiferes, les museles strids ne sont pas tous volontaires, puisque le c@ur' qui est 
lorm£ par des faisceaux stries se meut ind&pendamment de la volonte. De telle sorte que la grande 
division histologique des muscles en lisses et stries ne correspond pas (comme le fait avec juste 
raison observer l’auteur de cet ouvrage) a une division physiologique fondce sur l’action volon- 
taire ou involontaire. Mais en se placant A un point de vue physiologiqtie plus rigoureux, on 
reconnait qu’il ya un rapport &troit entre la structure d’un muscle et sa veritable lonelion. En 
effet, sı un muscle se contracte sous influence de la volonte, on ne dira pas que la contraction 
volontaire est une fonction de ce muscle, l’organe de la volont& &tant le systeme nerveux central. 

Le muscle n’a qu’une fonetion speeiale, la contraetion. Gelle-ei se produit brusquement ou 
avec Jenteur. Dans le premier cas le muscle est strie, dans le second ıl est lisse. 

les fibres strides qui formen! le c@ur diflörent des faisceaux stries ordinaires en ce qu’elles 
contiennent des noyaux ä leur centre et qu'elles sont r&unies les unes aux autres par des anaslo- 
moses Cette union intime des fibres entre elles, les confondant en un seul faisceau pour ainsi 
dire, assure la synergie et le syneronisme de la contraction cardiaque. Il ya done la un rapport 
intime entre la structure de l’organe et sa fonction. 

Les modifications qui surviennent dans le musele uldrin vers la fin de la grossesse apporten! 
encore un appui ä la maniere de voir exposce dans celte note. En effet, les fibres maseulaires de 
’nterus, lisses eu dehors de la grossesse, sont netlement strices au moment de la parlurition, 
c’est=ä-dire lorsque V’ut@rus doit se eontracter avec Energie pour expulser le foetus. Ru. 
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Fibres musculaires lisses. — On designait autrefois sous le nom d’ele- 
ments musculaires lisses (fig. 262), des fibres longues, päles, rubannces (i), 





Fig. 262. — Muscles lisses de ’homme et du 

eochon. 

«, cellule en voie de formation dans la paroi 
stomacale d’un embryon de cochon de 
deux pouec>s de longueur; b, autre cellule 
plus developpce ; c-g, diflerentes formes des 
fibres-cellules chez ’homme; Ah, cellule pour- 
vue de granulations graisseuses; 2, faisceaux 
de fihres museulaires lisses;; k, seetion trans- 
versale d’un faisceau de l’aorte d'un baul; 
beaucoup de noyaux se trouvent dans le 
plan de la section. 


offrant, de distance en distance, des 
noyaux egalement allonges. C’est A la 
perspieaciıte de Keelliker (1) qu’il etait 
reserve de reconnaitre que ces fibres 
etaient des cellules allongees, dispos6es 
par series longitudinales, et d’introduire 
ainsı dans l’histologie, en 1847, la con- 
naissance des fibres cellules contractiles 
(ec, h); c’etait JA un grand progres pour 
la connaissance de ce tissu dont l’exa- 
men est sı diflicıle (2). 

La cellule musculaire lisse apparait 
sous forme d’un element quelquefois 
court (c), ordinairement long (d, f), 
parlois tres-allonge (g), qui s’effile en 
pointe A ses deux extremites. La lon- 
gueur est de 0”",045 a 0",049 pour les 
cellules moyennes; elle peut descendre 
jusqu’a 0”,025 pour les petites, et s’ele- 
ver jusqu’a 0,225 et plus pour les tres- 
longues. La largeur des fibres-cellules 
varıe entre 0,006 et 0,015. 

Du reste, elles paraissent päles et ho- 
mogenes, ou bien elles sont tout a fait 
incolores, ou bien elles possedent une 
legere teinte Jaunätre, sans que pour 
cela leur paroı et leur corps presentent 
une difference perceptible. Il arrıve as- 
sez souvent que la substance homo- 
gene se trouve legerement troublee par 
des moleeules excessivement tönues, 
ressemblant a des grains de pous- 
siere, ou par des granulations grais- 
seuses, de volume et de nombre varia- 


ble (4). 


Mais c'est surtout le noyau qui donne A la fibre-celluleun aspect carac- 
teristique ; C'est un petit bätonnet assez päle, long, eylindrique, plus ou 
moins arrondı a ses deux extr&mites, qui peut se montrer ondulee apres 
avoir ete soumis a l’action de V’acide acetique. Le noyau aussi est homo- 
gene; on n'y distingue ni enveloppe ni contenu; il est depourvu de nu- 
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elöole. Sa longueur moyenne est de 0",025, sa Jargeur de 0,002 ä 
0,008. I est place ä peu pres au milieu de la cellule dont ıl occupe l'axe, 
comme on peut surtout le voir nettement sur la section transversale d’un 
muscle prealablement desseche (k) ; cette section permet de s’assurer en. 
meme temps de la forme eylindrique de la plupart des fibres-cellules. 
Presque toujours le noyau est simple; mais on en trouve aussi deux, 
et il peut m&me y en avoir trois ou quatre dans une meme cellule [Re- 
mak (5), Kelliker (4)]; cette structure est une preuve importante de 
lose qui existe entre ces cellules et les fibrilles musculaires striees. 

Avec le microscope de polarisation on constate que la fibre-cellule pos- 
söde une refraetion double et qu’elle devie A droite la lumiere polarisce. 
[Valentin (5).] 

Tandis que la fibre-cellule presente a l’epoque de son complet develop- 
pement un aspect particulier, elle n’offre au contraire chez l’embryon que 
des caracteres peu tranches ; lenoyau est alors arrondi et vesiculeux (a,b). 
Get etat primitif peut-ıl se conserver intact dans certaines regions du 
corps? C'est lä une question ä laquelle il n’est pas possible de repondre 
aujourd’hui. Du reste, il est impossible d’indiquer, d’une maniere cer- 
taine, une ligne de separatıion entre les elements musculaires lisses et les 
cellules fusiformes du tissu conjonctif; d’autant plus que ces dernieres 
possedent aussi a un degre marqu& la propriete de se contracter. C'est a 
ce point de vue qu’il faut juger les discussions qui ont eu lieu dans ces 
dernieres annees, sur la question de savoir s’il existait, ou ou non, des 
fibres-cellules dans tel ou tel organe,. par exemple dans l’ovaire ou dans 
les ganglions Iymphatiques (6). | 

D’un autre cöte il peut arriver que la fibre-cellule contractile, a un seul 
noyau, contienne dans son interieur une substance striee; alors elle se 
rapproche des elements musculaires volontaires. 

Dans ce cas se trouvent les el&ments du muscle cardiaque chez les ver- 
tebres inferieurs |Weismann (7)|, ceux de la crosse aortique chez la sala- 
mandre et le protee [Leydig (8)], ainsi que les fibres placdes sous l’endo- 
carde chez les ruminants (9). 

Les fibres musculaires lisses existent dans tout le canal digestif depuis 
l’extremite inferieure de l’esophage jusque dans le gros intestin ; elles se 
rencontrent aussi dans la muqueuse elle-m&me, seulement les couches sont 
alors plus minces, les faisceaux plus petits ; on appelle cette couche mus- 
cularis mucos& (10). L’appareil respiratoire contient ögalement de ces el6- 
ments; on les trouve dans la paroı posterieure de la trach6e, dans la mu- 
queuse a fibres circulaires des bronches et dans leurs ramifications ; mais 
ils nexistent plus dans les canalieules respiratoires (11) ; ils se trouvent de 
meme dans les parois des vaisseaux, surtout dans la couche moyenne. Dans 
la peau, les fibres-cellules contractiles n’apparaissent ordinairement que 
sous forme de petits groupes, au niveau des follicules pileux et. des glandes 
sudoripares; rarement elles y forment des faisceaux epais comme dans le 
dartos. Parmi les canaux biliaires de ’homme, il n’y a que la vesieule du 
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fiel qui contienne de ces elements. [Henle (12), Eberth (15). ls sont plus 
repandus dans l’appareil urinaire ; on les trouve sous forme de eouche 
serree dans les calıces, le bassinet, l uretere et la vessie; sous forme d’e- 
"lements dissemines dans lecanal del uröthre. Cetissu est tres-röpandu dans 
l’appareil genital de ’homme (dans le dartos, entre lestuniques vaginales 
commune et propre du cordon spermatique, dans les epididymes, les canaux 
deferents, les vesicules seminales, la prostate, les glandes de Cowper ‚ les 
corps caverneux), ainsi que dans les organes gönitaux de la femme 1 
existence est douteuse dans l’ovaire (14), certaine dans les oviductes, 2 
’uterus (15) qui, pendant la grossesse, renferme une quantite koönebon.- 
siderable de fibres lisses, dans les ligaments larges |Luschka (16)] et dans 
les corps eaverneux. On admet de plus l’existence du tissu musculaire 
lisse dans les cloısons de la rate des mammiferes et dans les ganglions 
Iymphatiques (17). Enfin il s’observe encore dans l’eil; on l’y trouve 
dans le sphineter et le dilatateur de la pupille, dans la choroide, dans les 
muscles ciliaire et orbitaire et dans les paupieres. |H. Müller (18).] 





Remargues. — (1) Voyez son article dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, p. 48. — 
(2) Pour les ınethodes d’investigation, voyez Frey, Das Mikroskop, 2° edition, p. 181. 
(3) Loc. cit., p. 171. — (4 ) Loc. cit.,p. 81. — (5) Vovez son ouvrage, bien connu, p. 999. 
— (6) 6) Plusieurs auteurs ont admis pour l’ovaire des fihres-cellules eontractiles ; ce sont ; 
Roucer (Journ. de la ie tome I, p. 480); JEsy (Reichert’s und Du Bois-Rey- 
mond’s Archiv, 1859, p. 675) et Hıs (dans Sclultze’s Archiv, tome I, p. 171). Kress (Vir- 
chow’s Archiv, tome XXL, p. 555) et Grone (tome XXVI, p. 278) ont declare egalement 
se ranger de cette opinion. — Leur existence a et nice, au contraire, par O. Scnrön (Zeit- 
schrift für wissensch. Zoologie, vol. II, p. 420) et Prrücer (dans sa Monographie, p. 44). 
Ce tissu est admis dans l’enveloppe et dans les cloisons des ganglions Iymphatiques par 
des auteurs contemporains : Hıs (Zeitschr. für wissensch. Zoologie, vol. XI, p. 70); 
W. Mürzer (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., 5 R., vol. XX, p. 120), et Karııker (Gewe- 
belehre, 4° edition, p. 609). Quant a moi, je l’aı bien vu chez d’autres mammiferes, mais 
non pas chez l’homme (Untersuchungen über die Lymphdrüsen, p. 55). — (7) Voyez son 
travail dans les Archives de Reichert et Du Bois-Reymond, 1861, p. 41. — (8) Recherches 
anatomıques et histologiques sur les poissons et lesreptiles, 1855, p. 55. — (9) Vox Hessuing, 
dans Zeitschr, für wissensch. Zoologie, vol. V, p. 189.— Reıcnert, dans son Rapport annuel 
de 1854, p. 95. — (10) C’est surtout a Brücke que l’on doit la preuve de l’existence de 
ce tissu dans les muqueuses de l’appareil digestif (Wiener Sitzungsberichte, vol. VI, 
2. 214). Voyez aussi Karuıker, dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. II, p. 106. 
— (11) Mowescnorrt (Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen) pretendit qu'il exis- 
tait la du lissu musculaire lisse. Q’etait une erreur dont Everrn fit plus tard justice (Zeit- 
schrift für wissensch. Zoologie, vol. XII, p. 447), Du reste, d’apres CoLgers (Observationes 
de penitiore pulmonum structura et physiologica et pathologica. Halıs, 1865), les canali- 
cules respiratoires des nouveau-nes contiendraient des fihres-cellules musculaires., — 
(12) Handbuch der Anatomie, vol. Il, I" partie, p. 218). — (15) Loc. eit., p. 562. — 
(14) Voyez a cet egard la note 6. — (15) Mougscnort et Piso-Borne (Beiträge zur Natur- 
lehre des Menschen, vol. IX, p. 1) indiquent des divisions ramıfices des cellules musen- 
laires dans l’utörus pendant la grossesse, ainsı que dans la prostate, l’estomac, l’iris 
Kreps en dit autant de la vessie urinaire de la grenouille (Virchow’s Archiv, vol. ANA, 


p. 174). — (16) Voyez son article dans Reichert’s et Du Bois-Heymond’s Archiv, 1862, 
p- 202. — (17) Nous renvoyons A la note 6 et au chapitre qui traite de la Hate, dans la 
troisiöme partie de cet ouvrage. — (18) Voyez Würzburger Verhandlungen, vol: IX, 


p. 244 et 76; vol. X, p. 179. 
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Fibres museulaires striees. e tissu musculaire strie (1) se reneontre 
dans tous les museles du tronc, des membres et de l’oreille, dans les 
museles exterieurs de l’eil (excepte toutefois ceux que nous avons men- 
tionnes dans le paragraphe preeedent) ; on le rencontre de plus dans un 

ıd nombre de viseeres, dans la langue, le pharynx, la partie superieure 

l’wsophage, le larynx; dans les or- 
ganes genitaux, lextremite du rectum ; 
enfin il se presente encore dans le dıa- 
phragme, et on le retrouve dans le cur 
avec certaines modifications. 

L’element de ce tissu (fig. 265, 1) se 
presente sous forme d’un filament al- 
longe , eylindrique, rarement aplati, 
qui generalement ne se ramifie pas et 
qui, chez ’homme, possede une epais- 
seur de 0",012 et 0,018, et möme de 
0",045. On le designe sous le nom de 
fire musculaire ou faisceau primitif. 

La fibre musculaire de l’homme est 
plus epaisse que l’element lisse et plus 
fortement teintee en jaune ; nous avons 
‚vu que le tissu museulaire lisse offrait 
peu de caracteres marques; la fibre 


Amieelauehntkaire presentepärdenforts';Fig. 263. — 1. Fibre ‚musculaite sirice- On 
| voit sa division en fibrilles primitives a, 





grossissements, une texture tres-accen- leurs Stries transversales nettement mar- 
% Henne: quees D, et la striation longitudinale en ec; 
tuee et caracterıstuque. d, noyaux. — 2. Fibre museulaire b, de- 


La fihre musculaire se compose d'une _ chiree en a, oü Ion voit distinetement le 

; en \ r sarcolemme completement vide sur une 
enveloppe exterieure et d’une substance —Setite ötendue. 
interieure contractile. On designe la pre- 
miere sous le nom de sarcolemme ou de cloison primitive; c'est une 
membrane homogene, transparente qui, gräce A sa grande 6lasticit6, reste 
toujours etroitement appliquee sur la substance interieure, malgre les 
nombreux changements de forme de cette derniere (fig. 265, 1). On par- 
‚vient ä dstnotttrer l’existence du sarcolemme, sans avoir recours aux pro- 
cedes chimiques; il n’y a pour cela qu’a deehirer la substance interieure 
(2, a) ; un excellent moyen aussi est de traiter par l’eau des fibres mus- 
eulaires encore vivantes ; l’eau penetre sous le sarcolemme par endosmose 
et y forme des vesieules (2). Les preparations dans lV’alcool des muscles 
d’amphibies nus donnent de bonnes figures dans lesquelles le sarcolemme 
est souvent tres-distant de la masse interieure. 

On trouve, appliqu6e contre la face interne du sarcolemme, toute une 
serie de noyaux ronds ou ovalaires (1, d) dont le diametre varie de 
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0" ,041 & 0,007. En examınant plus minutieusement les fibres muscu- 
laires d’amphibies nus, a l'aıde de systemes de lentilles donnant un Ires- 
fort grossissement, le noyau (c) apparait comme une vösicule ä paroi assez 
epaisse, ä double contour, contenant un ou deux nucleoles. Dans le tissu 
fraıs, le noyau se trouve plac& dans une lacune fusiforme, oüı il est etroi- 
tement serre. Les extremites de cette lacune sont remplies par une masse 
claire et homogene qui, par les reactifs, se 
-z, coagule et devient granuleuse; d’est un 
5 reste du protoplasma primitif qui n’a 5 
ele employe a la formation de la masse 
——@  musculaire. On a appele le tout corpuscule 
musculaire |Welcker, M. Schultze (5)] et on 
l’a considere comme equivalant a une cel- 
lule. 





La figure 264 montre des stries filiformes 
i partant de ces corpuscules (nous y revien- 
J drons plus tard). Ges stries, ainsi que le 
ad noyau, sont parsemees de granulations 
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graisseuses. 
Ces noyaux ou corpuscules sont en nop- 
bre assez considerable ; tantöt leur dıspo- 
E sition est tout a fait irreguliere, tantöt elle 
alterne. Ge n’est que dans les fibres muscu- 
laıres du caur que, outre les noyaux peri- 
pheriques, on en trouve d’autres places 
dans l’axe meme de la fibre. Chez les anı- 
Ä maux inferieurs, chez la grenouille par 
Fig. 264. — Fibre musculaire de la gre- exemple, les noyauxX sont sıtues dans le 
I Grossissement de 800 dia- centre möme de la fibre (4). 
a, zone obscure avec des sarcous elements; La substance renfermee dans le sarcs- 
a d, granula- ]emme ou masse musculaire (fig. 265, ı) 
5 s (piece preparde £ s ; 
dans l’alcool). presente, dune maniere plus ou moins 
accentuee et plus ou moins nette, une 
striation longitudinale (c) et transversale (b) qui traverse la masse dans 
toute son Epaisseur. 

Sur des muscles frais, qui n’ont encore öprouvd. aucune alteratıon, les 
stries transversales formenf, dans beaucoup de fibres, un dessin bh. 
elegant ; ces stries sont traversdes par des lignes longitudinales tres-nom- 
breuses, paralleles entre elles, tenues et cependant distinctes ; la distance 
d’une ligne A l’autre varie entre 0"",001 et 0,002. Souvent ces lignes longı- 
tudinales sont continues sur une grande distance ; mais plus souvent encore 
elles sont interrompues par intervalles, el, apres s’ötre montr6es dans une 
certaine longueur de la masse musculaire, elles disparaissent de nouveau. 

A V’extremite de la fibre sectionnee, on apergoit souvent le faisceau 
qui se decompose en petites fibrilles (hg. 265, 1, a). 
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Mais c’est surtout apres avoir &t&e soumise A l’action de certains reactils 
que la fire museulaire presente des figures remar- 
quables ; en general ce mode de traitement a une 
grande influence sur ce tıssu. Les fibres museulaires 
se divisent en filaments allonges, fins, de 0"",001 
1 0,0025 d’epaisseur (fig. 265) quand on les fait ma- 
eerer A froid ou bouillir dans l’eau, ou quand on les 
a soumises longtemps ä l’action de l’alcool, du bichlo- 
rure de mercure, de l’acıde chromique et surtout du 
bichromate de potasse. 

C'est en se basant sur ce qui precede que l’on a 
admis generalement que la fibre musculaire etait un 
assemblage de fibres elementaires tres-tenues que,l’on 
appelle fibrilles musculaires; on a donne ä leur en- 
semble le nom de faisceau primitif. 

Cette theorie a te defendue par une serie d’obser- Fig. 265. — Fibre muscn . 


de i R 5 laire qui a ele soumise 

vateurs distingues, tels que Schwann, Valentin, _pendant re 
i 5 . ıeures a l’action du bı- 

Henle, Gerlach, Kelliker, Leydig, Welcker (5), chromate de potasse; 
elle est divisde partielle- 


Schoenn® (6), ete.: ment en fibrilles. 





Renarques. — (1) Voyez : Allgemeine Anatomie de Hexte, p. 578; Bowman, dans Phil. 
Transact., 1840, part. II, p. 69, et 1842, part. I, p. 457; voyez egalement ses deux arti- 
cles : « Muscle » et « Muscular motion, ».dans Cyclopsdia, vol. III, p. 906 et 519, ainsi 
que l’ouvrage quil’a publie avec Toon, vol. I, p. 150, Traite de KerLıker, 4° edition, 
p- 185. — (2) Les muscles cruraux de grenouilles recemment tuees conviennent parfaı- 
tement daus ce but. — (5) Rorzert, dans Sitzungsberichten der Wiener Akademie, 
vol. XXIV, p. 291. — (4) Voyer l’article que nous avons dejä cite plusieurs fois dans Rei- 
chert's und Du Bois-Reymond’s Archiv, 4861, p. 1. Voyez aussi l’excellente description 
donn6de par A. Jaun Werker (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5. R., vol. X, p. 258). 
Pour la euriosit@ du fait, nous dirons encore que P. Sternan a nie, en 1860, la preexis- 
tence de ces noyaux (voyez sa dissertation inaugurale : Die kernähnlichen Gebilde des 
Muskelprimitivbündels. Erlangen; r&imprime dans le volume de Henle’s und Pfeufer’s 
Zeitschrift que nous venons de eiter ä l’instant, p. 204). — (5) Loc. cit. — (6) Jenaische 
Zeitschrift, vol. II, p. 28. 
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Dans le muscle ä l’6tat frais, les stries transversales se montrent sous 
des apparences tres-differentes, qui sont difhieiles A saisir, ä cause de 
la petitesse de V’objet et des variations du foyer. Tantöt on reneontre 
des lignes continues, fines, nettes, paralleles, qu’elles soient d’äilleurs 
droites ou ondulees; leur distance est toujours de 0",001 & 0,0035; 
tantöt ces lignes sont transversales, paraissent coupees de distance en 
distance, et manquent par intervalles; dans ce cas la surface qui limite 
toute la fihre est lisse. Dans d’autres fibres museulaires les lignes trans- 
versales sont plus fortement accentuees et beaucoup plus larges, de sorte 
que toule la fibre parait se composer de deux systemes de zones Irans» 
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versales dont les unes sont plus foncees et les autres plus claires. Enfin, 
mais ce cas est tres-rare, les lignes transversales peuvent etre a de plus 
grandes distances les unes des autres; alors les bords de la fibre sont en- 
tailles et celle-cı a laır d’ötre sur le point de se dissocier et de tomber 
en morceaux. Ordinairement, quand la striation transversale s’accentue 
davantage, les stries longitudinales s’elfacent de plus en plus. 

lei encore le tissu, apres avoir te traite par certains reactıls, presente 
des figures remarquables. Ainsi l’acıde acetique fait disparaitre les lignes 
longitudinales, pour ne laisser 
voir pendant quelque temps 
que les stries transversales. En 
traitant la fibre museulaire par 
l’acide chlorhydrique tres- 
stendu ou par du suc gastrıque 
acide, elle se gonfle et com- 
mence A se dissoudre; en meme 
temps il y a destruction com- 
plöte de la striation longitudi- 
nale, et la fihre se decompose 
en disques tres-minces et s’el- 
feuille souvent aınsi d'une ma- 
niere tres-elegante (fig. 266, 






Ka 








Ei 4, 5). Le carbonate de potasse 
= agıt d’une maniere analogue, 
es mais, sans produire de gonfle- 
Ei ment; l’action du chlorure de 
"y) 


EETI 


caleium se rapproche encore 

de la precedente; mais avec ce 

Fig. 266. — 1. Schema d’une fibre musculaire avee ses  COTPS la fibre se retracte et se 
fibrilles primitives et ses stries transversales fortement lee \ t ts 
accentuces. — 2. Fibrilles isoldes considerablement gros- rıde en meme temps, € SOU- 
sies. — 3. Figure schömatique de parcelles musculaires vent apparaissent dans son In- 
relices en. forme de disque. — 4. Plaques d’une fibrille Don von ' 
museulaire del’homme, qui a ete soumise a l’action de terieur des dechirures trans- 
"Vacide chlorhydrique. —5. Fibre de l’homme, quiadte wversales. Les cas que nous 

ongtemps soumise Al’action de l’acide chlorhydrique; on PER E 

distingue les zones obscures (c) et les zones claires(d), AVONS CIteS dans le paragraphe 

ainsi que les noyaux a, b.— b. Deux libres pointues du .Arß AR pr 

biceps brachial de ’homme. Dans l’une le tissu con- precedent paı aıssent BEDELN a 

jonctif se continue au delä de l’extrömit& dela fibre. de la maniere la plus certaine, 

| que la fibre museulaire s6 com- 

pose de fibrilles; de m&me, il faudrait admettre, d’apres les actions chi- 

miques que nous venons de ınentionner, qu'elle est constituee par des 
disques ou des plaques superposees (1). 

On comprend que, par suite de la diffieulte de la question, les histo- 
logistes arent propose les theories les plus diverses, pour expliquer cette 
singuliere striation double que prösentent les fihres museulaires. Si on 
laisse de eöte un grand nombre d’explications fausses, il n’en restera 
que deux qui puissent rendre compte de la, texture en question, au moins 
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dans ses caracleres essentiels. Aussi ont-elles trouve toutes deux Jusqu’ä 
present des defenseurs et des adversaires. 

Nous avons dejäa parle dans le paragraphe precedent de la premiere 
hypothese : d’aprös elle, les fibrilles sont les @löments preexistants essen- 
tiels qui eomposent la,masse musculaire; elles se distinguent par leur 
structure articulde et varıqueuse (fig. 266, 2). Les lignes transversales 
de toutes les fibrılles d’une meme fihre Beier reviennent ä des 
intervalles reguliers et sont toutes placees ä lameme hauteur les unes a cöte 
des autres; il en resulte que la fibre a l’air d’ötre striee transversalement 
(ig. 266, 1). Il est aise de voir qu'avee cette hypothöse il est facile d’in- 
terpreter les dispositions de la fibre, et de comprendre comment c'est 
tantöt le dessin transversal, tantöt le dessin longitudinal qui predomine; il 
faut dire cependant qu’on n’explique pas avec la meme facilite V’existence 
de disques transversaux avec absence de toute ligne longitudinale. 

La seconde theorie a gagne dans ces derniers temps un grand nombre 
de defenseurs, et nous la croyons exacte pour peu qu’on y apporte quel- 
ques modifications: elle a ete proposee par le celebre histologiste anglais 
bowmann (2). Depuis, Harting, H&ckel, Leydig, Keferstem. Margö, 
W. Krauze (5), etc., l’ont adoptee, en y apportant des modifications plus 
ou moins profondes. 

D’apres cette theorie, la fibre musculaire eonsiste essentiellement en 
une agregation de petits corpuscules, ou sarcous elements qui, rattaches 
et u entre eux transversalement, presentent par leur ensemble l’image 
d’un disque ou d’une plaque mince (Disque de Bowmann, fig. 266, 5,4, 5); 
quand, au contraire, ils sont superpos6s dans le sens de la longueur, ils 
offrent l’aspect de la fibrille (fig. 266, ı, 2). II ne faut pas eroire cepen- 
dant qu’un pareil assemblage preexiste et que ces deux formes, disque 
ou fibrille, en soient l’expression optique; au contraire, ces assemblages 
n’existent nullement dans la fibre musculaire fraiche et vivante; mais ces 
formes indiquent seulement une tendance des elements musculaires ä se 
‚dissocier suivant l’une des deux directions (%). Il faut reconnaitre cepen- 
dant que la fibre musculaire a une tendance plus forte A se dissocier dans 
le sens de longueur et ä se decomposer en fibrilles; car la deeomposition 
en disques est un phenomene beaucoup plus rare que celui de la division 
en fibrilles. 

La theorie des sarcous elements relies entre eux suivant leur longueur 
et suivant leur largeur, conduit nöcessairement ä V’existence d’une sub- 
stance unissante. Rappelons-nous les effets completement opposes des deux 
series de r&actifs mentionnes plus haut : l’acide chlorhydrique tres-etendu, 
par exemple, deeompose la fibre musculaire en disques, tandis que l’al- 
cool ou le biehromate de potasse la divise en fibrilles; nous serons alors 
forees d’admettre deux substances unissantes difförentes, l’une pour la 
reunion longitudinale des elöments en fibrilles, l’autre pour Ja reunion 
transversale, en disques. Mais cette derniere est en quantite beaucoup 
moindre que la premiere qui se distingue, en outre, par ce qu’elle a la 
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propriet6 tres-marquee de se contracter et de se gonfler; d’ot il resulte 
que les zones transversales obscures sont tantöt tres-rapprochees, tantöt 
beaucoup plus eloign6es les unes des autres. 

Il est tres-important de savoir quels sont les rapports qui existent entre 
les sarcous elements et les lignes transversales de la fibrille. 

En etudiant les muscles de ’homme et du cochon, on remarque sou- 
vent un phenomene qui se prösente regulierement, si l’on traite d’a- 
bord le muscle par l’acıde acetique faible; on apercoit alors des zones 
plus obscures, transversales, refractant plus fortement la Jumiere et alter- 
nant avec d’autres zones plus claires, qui offrent une refraction moindre. 
Ces dernieres sont les couches de la substance unissante gonflee et:deve- 
nue transparente, tandis que les zones sombres representent les sarcous 
elements reunis en forme de disques par la substance unissante longitu- 
dinale (5). En faisant une etude approfondie des effets produits par N eau 
acidulee d’acide chlorhydrique, on remarque que les zones transversales 
claires deviennent d’abord plus distinetes, parce que la substance con- 
jonetive transversale, avant de se dissoudre, se gonfle tres-rapidement ; 
on voit comment la fibre musculaire se partage ensuite en disques dont 
chacun se compose d’une plaque plus claire et d’une autre plus obscure, 
a Vinstar d’un element voltaique constitue par une plaque de zinc et une 
plaque de cuivre |[fig. 166, 5, ec, d (6)]; comment la couche claire se 
dıssout de plus en plus, tandis que la couche obseure qui subsiste, pre- 
sente quelquefois des sarcous elements 
d’un disque en voie dese separer les uns 
des autres (7). 

Les grossissements enormes et perfec- 
tionnes que l’on obtient avec les nouveaux - 
mieroscopes permettent äujourd’hui de 
voir facilement les sarcous elements et 
la structure intime d’un grand nombre 
de muscles (fig. 267). Le protee (8) et le 
siredon nous fournissent des sujets tres- 
Fig. 267.— Deux fibres museulaires, une favorables pour cet examen, a cause de 

du protee 1, Yautre du cochon 2; gros- Ja srandeur de leurs elements muscu- 
sissement de 1000 diametres (la premiere a - ; 
&t6 pröparde avec Valeool, la secondeavee laires. Gependant on peut aussi 'recon- 
NABIDg GEBHGRIS EBEN) naitre Ja meme disposition chez d’autres 
a, elements museulaires; b, substance con- . : 
anımaux, par exemple chez la grenouille, 


jonctive Jongitudinale; «a*, sarcous ele- E 
ments eloignes les uns des autres, laissant Jes mammiferes et ’homme dont les sar- 
voir la substance conjonctive transversale; - 
e, noyau. cous elements sont plus petits. Ges sar- 
cous elements se presentent alors sous 
forme de corpuscules (9) eylindriques ou de prismes hexagonaux, plus 
longs que larges. Chez le protee (1*) leur longueur est de 0", 0015, chez 
la grenouille HR. 268) de 0,0011, chez le Hicheh (fig. 267, 2°) et chez 
Phomme de 0,0011 a 0 ‚0012. Par leur juxtaposition 'ils forment toutes 


les zones fransversalös iohstunapl et, comme la substance conjonetive 
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transversale est tres-peu abondante, ils se touchent presque par la totalıte 
de leurs surfaces laterales (fig. 266, 2, a; fig. 267, a). On observe quel- 
quefois des series transversales, dans lesquelles les sarcous elements sont 
un peu plus eloignes les uns des autres (fig. 267, 4 en bas, 2, a’); ces 
figures rendent bien compte du rapport des elements les uns avec les 
autres. 

On ne sait pas si les muscles lisses possedent egalement des sarcous 
elements (10). | 

Brücke (11) a fait dans ces derniers temps une observation d’un grand 
interet. Les sarcous elements de Bowman possedent une double refraction 
et un seul axe positif; la couche de substance conjonctive longitudinale 
qui les separe olfre une refraction simple. Les premiers sont anısotropes, 
la seconde est isotrope. Cependant Rouget et Valentin (12) ont contest6 
ulterieurement l’exactitude de l’observation de Brücke. 


Remargques. — (1) Ce qui doit faire reflechir encore, c'est le peu de tendance que mon- 
trent les fibrilles A se separer les unes des autres, lorsqu'on ne fait pas intervenir les reac- 
tifs chimiques. — (2) Loc. cit. — (5) Deja, en l’annee 185%, Harrına avait prouve qu’il y 


avait entre les sarcous elements une substance conjonctive dont l’existence pouvait £ire 
demontree chimiquement: HzkeL montra ensuite (Müller’s Archiv, 1857, p. 491) que les 
substances qui cimentent les sarcous elements, transversalement et longitudinalement, 
sont de nature differente; cette doctrine a et confirmde plus tard par leurs reactions 
chimiques differentes (1859). Voyez a ce sujet le travail de C. Reiser, Die Einwirkung 
verschiedener Reagentien auf den quergestreiften Muskelfaden. De l’action des reaciifs 
sur les fibrüles musculaires strides. Zurich, 1860. Les auteurs qui se sont declares pour 
la theorie de Bowman, ou au moins contre la preexistence des,fibrilles, sont : Levoıc 
(Lehrbuch des Histologie, p. 44; W. Kererstein (Reichert's und Du Bois-Reymond's 
Archiv, 1859, p. 548); H. Munk (De fibra musculari. Berolini, 1859. Diss.), et Marco 
(Wiener Sitzungsberichte, vol. XXAVI, p. 219). W. Krause (Henle’s und Pfeufer's Zeit- 
schrift, 5. R., vol. XX, p. 1) s’exprime de la maniere suivante sur la structure de la fibre 
musculaire : « L’espace interieur enveloppe par le sarcolemme est rempli par trois sub- 
stances, dont deux sont, l’une isotrope, l’autre anisotrope (voyez plus bas, Brücke). » 
G’est en se superposant par couches alternatives qu’elles forment les fibrilles, dont les stries 
transversales sont dues au pouvoir refringent plus grand de la substance anisotrope. Cette 
derniere, dont les elements conslituent ce que Bowmann a appel& sarcous elements, est 
ferme; tandis que la premiere est gelatineuse. Ces fibrilles sont r&unies entre elles, par 
leurs faces laterales, a l’aide d’une troisieme masse qui est liquide. Quand cette masse 
remplit entierement les intervalles tr&s-petits qui existent entre les sarcous elements, on 
apercoit une ligne transversale continue dans la fibre musculaire. — Rrmak (Wiener 
Sitzungsberichte, vol. XXIV, p. 415) admet egalement que les fibrilles n’existent pas pen- 
dant la vie; mais, pour lui, les lignes transversales sont l’expression optique d'un leger 
plissement de la couche corticale; c’est seulement ä l’interieur de celle-ci que serait plac6e 
la masse contractile. L’opinion de Künne n’a pas trouve credit, jusqu’a present ; il pretend 
que, vu sa grande mobilite, la masse interieure de la fihbre musculaire doit etre liquide 
pendant la vie (Virchow's Archiv, vol. XXVI, p. 222). — (%) « La fibre musculaire n’est 
done pas plus un faisceau de fibrilles qu’une colonne construite avec des plaques superpo- 
sces. Sı la fibre se dissociait lotalement dans ses deux sens, les sarcous elements se trou- 
veraient tous dissocies. — Lorsqu’on separe une fibrille de sa fire musculaire, on enleve 
a chaque disque un sarcous element, et reciproquement. » (Bowmann.) — (5) Voyez Ror- 
LETT, loc. cit. — (6) Dose fit, il y a longtemps d&jä, une distinction de ce genre (Annal. 
of nat. hist. Feb., 1848 [dans Jahrbericht de Hexe, 1848, p. 58]); outre les sarcous ele- 
ments plus fonces de Bownans, iladmit un systeme de corpuscules plus elairs, remplissant 
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les intervalles compris entre les premiers. D’apres Martyn (Beale’s Arch., 1862, April., 
p. 227), les fibres museulaires tendues presentent encore au milieu de leur zone claire 
une strie transversale plus sombre. Anıcı et Kernıxer avaient deja anlörieurement indique 
cette meme strie, et moi-meme je Var observ6e plusieurs fois. — (7) Pour l’effet exerce 
sur le muscle par le chlorure de potassium et l’acide nitrique, voyez Bunce, Archiv für 
phys. Heilkunde, N. F., vol. It, p. 71. -— (8) Voyez Krrersteis, Loc. cii.— (9) Les 
sarcous elements peuvent acquerir des dimensions considerables chez l’&erevisse fuviatile. 
Hxcxern (loc. cit.) leur trouva une longueur variant entre 0”",002 et 0,009, et, apr&s les 
avoir fait gonfler, il put les isoler ; ils atteignaient alors une longueur de 0”,012 et parais- 
saient &tre des prismes A six pans.—Les observations d’Anıcr prösentent encore un grand 
interet (Virchow’s Archiv, vol. XVI, p, 414). Chez la mouche domestique, les sarcous ele- 
ments sont söpar6s les uns des autres par une substance conjonctive abondante (zone 
claire); ils prennent, par la contraction, une position inclinde trös-marquee (je puis affırmer 
la chose moi-meme). D’apres Scnönn, on apercevrait encore daris ces sarcous elements un 


point obscur. — (10) Scaönn dit avoir observ6& ces ölöments chez des animaux invertebres. 
— (11) Wiener Academieschriften, vol. XV, p. 69. — (12) Journal de la physiologie, 


tome XV, p. 247, et ouvrage de Varextın, p..277. D’apres ces observateurs, les deux sub- 
stances de la fire museulaire offrent une double refraction, et les images que l’on obtient 
ä l’aıde du microscope de polarısation doivent etre rapportees aux ondulations de la surface *. 


$ 166. 


La fibre musculaire renferme en outre des moleeules etrangeres formees 
en partie de graisse (ce sont les granulations interstitielles de Kelliker). 
I ya dejä tres-longtemps que Henle (1) 
les observa le premier. 

On ne les distingue pas toujours dans les 
muscles de ’homme. Lorsqu’on les ren- 
contre, c'est sous forme de series longitu- 
dinales plus ou moins nombreuses qui 
traversent la fibre museulaire. 

Elles se montrent plus nettement dans 
les muscles de la grenouille (fig. 268, d), 
otı elles sont souvent tres-nombreuses et 
otı elles resistent completement a l’actıon 
dissolvante de l’eau acıdulee d’acıde chlor- 
hydrique. On les voit partir par series des 
pöles des noyaux. Il faut eroire qu’il existe 
la un systeme de lacunes canaliculaires qui 
logent les noyaux, les granulations et les 
moleeules adıpeuses (Keelliker), tandıs que 
dans les conditions ordinaires ce systeme 
n’est rempli que par le protoplasma dont 
nous avons d6ja parle. Lorsqu’on traite les 
fihres musculaires par de l’eau chargee 

Fig. 268. d’acide ehlorhydrique (fig. 269), la masse 
musculaire peut se coaguler, et dans son 
interieur on remarque alors un systeme de filaments excessivement fins 





* Vorrla note placde A la fin de la deseription des muscles. 
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(de 0”,0006 d’epaisseur) en partie charges de moleeules adıpeuses, tant 
ä l’interieur qu’ä la surface du faisceau. Leydig, Bettcher et ©. Weber 
ont pris ces elöments pour les noyaux musculaires, et ont considere cet 
ensemble comme un reseau form& par des cellules etoilees de tissu con- 
jonetif (2). 








NRRERIN 






Fig. 270. — Section transversale du 
biceps brachial chez ’homme. 


Ey 


“ 
‚sa 


Fig. 269. 
Fibre musculaire de la cuisse de la 
grenouille, apres action prolongee de 
V’acide chlorhydrique tres-etendu. A 


a,fibres musculaires; D, section trans- 
versale d'un vaisseau assez volumi- 
neux; c, celiule adipeuse dans une 
lacune plus grande; d, sections de 


V’extremite coupee on voit des fila- 
ments Lres-fins @ qui font saillie et 


vaisseaux capillaires placees dans la 
mince couche de tissu conjonctil' qui 
qui sont garnis de granulations grais- se trouve entre les fibres; e, noyaux 
seuses d; ces dernieres traversent de ces libres ‚/ appliques contre le 
toute la fibre c. sarcolemme. 


(Quand on examine des sections transversales de fibres museulaires qui 
ont ete d’abord dessechees puis ramollies apres la section (fig. 270, a), les 
rangees formees par les molecules graisseuses sont representees par des 
points sombres en nombre assez considerable, dans le cas otı les gra- 
nulations sont restees comprises dans cette section transversale; si, au 
contraire, elles sont sorties de leurs lacunes, on apercoit de petits trous 
arrondis. On voit en outre, plus ou moins distinetement, la masse des 
sarcous elements sous forme de points excessivement petits &t plus 
päles que les granulations graisseuses (5). En employant par exemple les 
museles de l’&crevisse fluviatile, on obtient d’excellentes figures, dans les- 
quelles on distingue des sarcous elements polyedriques. Mais les dessins 
qu'ils forment sont beaucoup trop delicats pour qu’une gravure sur bois 
puisse les rendre, aussi les avons-nous laisses completement de cöt& dans 
notre figure. 

Rewargues. — (1) Voyez son Anatomie gencrale, p. 580, et Karrızer, dans Zeitschrift 
für wissensch. Zoologie, vol. VII, I1° partie. — (2) Dans Müller’s Archiv, 1856; Leyvis 
admit le premier dans les muscles l’existence de corpuseules de lissu conjonctif et de leurs 
canalieules; cette interprötation fut combattue par Karrıker (Zeitschrift für wissensch. Zoo- 
logie, vol. VIII, p. 518), et Hexer (dans Jahresberichte für 1857, qu’il publia avee Meıss- 
NER, p. 55). — Rorzerr (dans Moleschott’s Untersuchungen, vol. II, p. 545) eonsidere la 
fire museulaire comme traversce par un systeme de lacunes; si alors une de ces Jacunes 
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renferme un noyau, sa section transversale peut induire en erreur et prösenter l’aspect 
d’une cellule &toilce. Börremer (Virchow’s Archiv, vol. XII, p. 227) et O. Weser (id., 
vol. XV, p. 465) interprötent comme Leypis le reseau de corpuscules de tissu conjonctif 
(Böttcher pretend lavoir imbibe de carmin); ils P’utilisaient pour les cas pathologiques. 
Mais Wercker combat avec raison cette opinion (dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
N. F., vol. VII, p. 226, et 5. R., vol. X, p. 241), pour laquelle cependant s’est prononc6 
plus tard Sızexow (Virchow’s Archiv, vol. XIX, p. 215). Voyez encore Deitens (dans Rei- 
chert's und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1861, p. 593). — Quelque opinion que l’on ait sur 
la thöorie de Leyvie, ıl est @vident que cet auteur a omis les sections transversales des 
fibrilles musculaires, c’est-a-dire les sarcous elements; sa figure le prouve suffisamment 
(loc. cir., tab. V, fig. 2 B). Nous admettons facilement que les fibres musculaires 
puissent se diviser en filaments eylindriques plus fins. Mais alors il faut Juger leur section 
transversale d’apres les observations que nous avons faites A propos des lendons ($ 154). 
Les lacunes dentelees de la fibre museulaire sont remplies de protoplasma ou de substance 
eonjonctive transversale. — (5) WEICKER en comptait en moyenne 250 par 0,0025 de 
millimetres carres. 


$ 167. 


Les fibres musculaires ramifices ou anastomosees en forme de reseau 
econstituent une modification partieuliere du tissu musculaire strie (1). 
On les observe fr&quemment chez les animaux inferieurs; on sait aujour- 
d’hui que chez le cochon et chez ’homme, 
on ne les rencontre que dans quelques re- 
gions peu nombreuses. 

Depuis longtemps on avait observ& dans la 
langue de la grenouille des fibres musculaires 
qui se ramifiaient plusieurs fois sous des 
angles aigus. Bieziadecky, Herzig et Ripp- 
mann (2) les trouverent plus tard dans le 
meme organe chez ’homme; mais deja avant 
eux on les avait observees chez quelques 
mammiferes. Les levres et les museaux de 
plusieurs de ces animaux contiennent £gale- 
ment des varietes analogues de tissu museu- 
laire. 

D’un autre cöte, on voit tr&s-souvent, 

dans le muscle cardiaque de ’homme et 

des vertebres, des fibres qui se ramilient et 
s’anastomosent de maniere ä former un ve- 
ritable reseau musculaire. 

Fig. 271. — Deux fihres museculaires du es a Bar = on an plus 
cur 'humain (a, D), ramifites (a) cı Minces que partout ailleurs (fig. 271), et 
anastomosees (c). aussi plus riches en fines granulations grais- 

seuses. L’enveloppe est beaucoup moins 
distinete que dans d’autres fibres strides ; elle peut meme manquer com- 
pletement. Enlin les stries transversales sont tres-accentuees, et la fibre 

a une grande tendance ä se decomposer en fibrilles, 


» 
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Les fibres musculaires s’anastomosent avec leurs voisines (a, b) par 
des branches ordinairement courtes (c) et plus minces, qui quittent le 
trone sous une direction tantöt oblique, tantöt perpendieulaire ; il en re- 
sulte un veritable reseau tres-ımportant pour le meganisme des battements 
du cour. 

En outre on voit souvent des fibres se diviser en rameaux (d) qui, 
apres un parcours plus ou moins long, se subdivisent de nouveau, comme 
les ramilications des muscles Iinguaux de la grenouille (5). 

Il est tres-rare et meme exceptionnel, de rencontrer des fibres divisees 
dans les autres muscles stries du corps. 

Remanques. — (1) Nous avons deerit les premiers, LeuckArt et moi, dans ces derniers 
temps, les anastomoses des muscles stries chez les arthropodes, et nous avons reconnu, 
plus tard, que c’&tait Ja un mode de structure tres-röpandu chez les anımaux invertebres 
(Wasner, Zootomie, vol. Il, p.62 et 212, Leipzig, 1847). Keruiker retrouva cette struc- 
ture dans le caur, en 1849 (Leuwennex lavait dejäa observee). Voyez Zeitschr. für wis- 
sensch. Zoologie, vol. I, p. 215; la Physiologie de Doxvers. Pour les muscles linguaux de 
la grenouille, il suffira d’indiquer ici Keruiser (Mikrosk. Anat., vol. II, I'° part., p. 210), 
et un article de Bırıroru, dans Müller’s Archiv, 1858. — (2) Voyez Bıesıäneery et lerzıs, 
dans Wiener Sitzungsberichten, vol. XXXIII, p. 146; Rıremann, dans Henle’s et Pfeufer’s 
Zeitschrift, 5° serie, vol. XIV, p. 200. — (5) Les coeurs Iymphatiques des vertebres pre- 
sentent aussi une structure musculaire semblable. 


$ 108. 


Toutes les fibres musculaires, a l’exception de celles du ceur, sont dis- 
posees parallelement les unes aux autres dans le sens de la longueur du 
muscle. Dans leurs intervalles se trouve du tissu conjonctif tres-delicat ; 
il n’y existe qu’en quantite peu considera- 
ble; c’est la que cheminent les nerfs des d 
fibres, ainsi que les vaisseaux capillaires qui — 
nourrissent ces dernieres. 

Un certain nombre de fibres museculaires 
se reunissent en faisceaux dont l’epaisseur 
varie entre 0”,45 et 1,127; ces faisceaux 
sont separes des faisceaux voisins par une 
couche plus epaisse de tissu conjonctif;; les 
faisceaux primaires se reunissent pour for- 
mer les faisceaux secondaires dont l’epais- Fig. 972. 
seur est tres-variable (1). 

. On designe sous le nom de perimysium les enveloppes conjonctives du 
ınuscle et la substance qui relie ses dilferentes parties. On distingue le 
perimysium externe, qui entoure le muscle tout entier, et le perimysium 
interne, forme par les prolongements que le premier envoie dans l’inte- 
rieur de la masse museulaire. 

On peut trouver des cellules adipeuses (ec) dans le tissu conjonctif 
intermediaire du muscle; elles deviennent plus nombreuses chez les 
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sujets tres-gras et dans les muscles qui n’ont pas exerce de travail pen- 
dant quelque temps; elles se reunissent en rang6es longitudinales dans 











Fig. 275. — Muscles de ’homme 
Lravers6s par des cellules adi- 
peuses. 

a, fibres museculaires; b, rangees 
de cellules adipeuses, 
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Fig. 974. — Ressau vasculaire 
d’un muscle strie. 
a, vaisseau artöriel; b, vaisseau 
veineux; c, d, r&scau capil- 
„ATC, 


les espaces intermediaires et finissent par gener 


. considerablement le travail de la fibre muscu- 


laire (lig. 279, b). 

Les muscles lisses ne constituent jamais dans 
le corps de l’homme des muscles volumineux 
comme les muscles stries; cependant ces ele- 
ments sont souvent reunis en nombre assez con- 
sıderable et serres les uns contre les autres ; 
alors ıls forment egalement des faisceaux. D’un 
autre cöte, on trouve tres-souvent dans le corps 
des fibres-cellules contractiles reuntes seulement 
en petit nombre et cachees, envelopp6es par un 
exces de tissu conjonctif, au milieu duquel on ne 
les apercoit que diffieilement. On peut done dis- 
tinguer le tissu musculaire lisse simple et le tissu 
musculaire lisse melange. (Kelliker.) 

Le muscle est tres-riche en vaisseaux, et ceux- 
ci sont regulierement disposes (fig. 274). Les 
canaux arteriels p@netrent dans le muscle (a); 
puis, se divisant en courtes ramifications, ils ar- 
rivent aux fibres, et se decomposent alors pour 
former un reseau capillaire tres-elegant (c, d), 
dont les canaux longitudinaux courent au milieu 
des fibres musculaires et s’anastomosent de dis- 
tance en distance par de courtes branches late- 
rales; ıl en resulte un reseau capillaire qui s’e- 
tend autour des fibres musculaires et les enve- 
loppe. Mais aucun vaısseau capillaire ne penetre 
dans Vinterieur de la fibre. Les petits vaisseaux 
veineux (b) ont du reste un parcours tout a fait 


semblable ä celui des trones arteriels qui leur 


correspondent. | 


Les nerfs des muscles seront traites dans le 
chapıtre suivant. 
o 
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On sait que les muscles sont relies aux tendons 
d’une maniere tres-solide ; cette haison se fait 
de deux manieres : ou bien les fibres du tendon 
semblent se continuer avec le 
laires, ou bien ces dernieres 


fibres muscu- 


S 
sınserent sur la 


inasse tendineuse sous un angle obtus. 
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Mais dans ces deux cas le mode d’union est sensiblement le meme. Pen- 


dant longtemps on ne parvint A aucun resultat de- 
eisif sur cette question, parce que l’on manquait de 
methodes convenables (1). 

Quand la jonetion du muscle et du tendon se fait 
en ligne droite, on ne voit pas, en effet, de demar- 
cation nette entre les deux masses museulaire et 
tendineuse, et l’observateur qui n’est pas prevenu 
croit necessairement voir la la continuite d’un tissu 
avec un autre (fig. 275). Lorsqu’au contraire la fibre 
musculaire vient sinserer obliquement sur le ten- 
don, elle semble s’interrompre subitement ; la on 
avalt donc cru voir une agglutination des deux tis- 
sus, [Keelliker (2).] 

Gependant Weissmann (5) parvint a demontrer 
de la facon la plus evidente, a l’aide d’une solution 
concentree de potasse, que partout les fibhres mus- 
culaires se distinguent tres-nettement du tissu ten- 
dineux. Möme au niveau de la surface de contact 


avec le tendon (fig. 276), la fibre est recouverte . 


par le sarcolemme (b) ; son extremite peut d’ailleurs 
etre arrondıe (a, b), pointue, tronguee oblique- 
ment,etc. ; elle est simplement fixee sur le faisceau 
tendineux par un eiment (c, d), et cela d’une ma- 
niere trös-solide. On peut arriver au meme resultat 
par la maceration dans d’autres reactils; la glyce- 
rine möme suffit. (Bieziadecky et Herzig.) 

Gecı nous amene a parler de la longueur des 
libres contractiles dans un muscle. Le traversent- 
elles dans toute son dtendue ou se terminent-elles 
avant? 

On avait suppose d’abord que chaque fihre avait 
la meme longueur que le muscle. Rollett (4) a re- 
marque dans ces. derniers temps, que plusieurs 
fibres isolees, au lieu de traverser le muscle dans 
toute sa longueur et d’aller se fixer au tendon, s’ar- 
retent au milieu du muscle ou leur extremite se ter- 
mine en pointe tres-aigue (fig. 266, b). A cette extr6- 
mite se trouve place du tissu conjonchif interstitiel, 
jouant en quelque sorte le röle du faisceau tendi- 
neux. Les indications de Rollett furent ensuite con- 
firmees par BE. H. Weber (5), Bieziadecky et Her- 
z1g(6), par Aeby (7) et Krause (8), qui döcouvrirent 





Fig. 275. — Deux libres mus- 
dulaires (a) qui paraissent 
se confondre avec les fais- 
ceaux de lissu conjonctil 
du tendon (b). 





Fig. 276. — Deux fibres mus- 
culaires (a, b) apres l’ac- 
tion de la potasse liquide. 
L’une est encore en com- 
munication avec son fals- 
ceau tendineux (c), lautre 
en est scparce (d). 


en möme temps des extremites arrondies ou ceffildes en pointe. Il 
etait facile de se convainere en meme temps que l’extremite opposce de 


952 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


la fibre musculaire pouvait egalement se terminer de la meme maniere. 
Krause admet qu’en general les fibres musculaires n’ont pas plus de 
% centimetres de longueur, et que celles qui paraissent etre plus longues 
sont formees de deux ölöments [usiformes accoles l’un A l’autre. De nou- 
velles observations sont necessaires sur ce sujet. Dans les muscles de peu 
de longueur, les fihres s’etendent ordinairement d’une extremite A 
l’autre; on peut se convaıncre que cecı a lieu chez la grenouille, meme 
dans les muscles les plus longs. [Kelliker (9), Weismann (10), Kühne (14).] 

Remarquss. — (1) On peut partager en deux groupes les opinions qui avaient cours 
autrefois a cet egard. Les uns, tels que Eurenpere, Keruıker, Levoic, A. Fıck (Müller’s 
Archiv, 1856, p. 425), adnlinhc la transformation immediate de la masse musculaire en 
faisceau tendineux, tandis que les autres (VArentin, Bruxs, GErLACH) penserent que la fibre 
musculaire etait neltement delimitee et que son extr&emite arrondie etait enveloppee ex- 
terieurement par les fibres tendineuses, comme un doist que l’on saisirait avec les extre- 
mites des doigts de l’autre main. — (2) Mikrosk. Anatomie, vol. II, II® partie, p. 219. — 
(5) Voyez son article dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. XI, p. 126.11 ya 
des auteurs qui, encore aujourd’hui, ne veulent pas admettre cette disposition, pourtant 
facile a constater. Nous citerons entre aulres Wasener (Reichert's und Du Bois-Reymond 's 
Archiv, 1865, p. 224, Scnönn, loc. eit., p. 8). — (4) Wiener Sitzungsberichte, vol.XAIV, 
p- 1. (5) Voyez la seconde edition de la Physiologie de Funke, vol. I, p. 649. — 
(6) Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 75 (Herzıe), et vol. XXXII, p. 146.— (7) Henle’s 
und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. XIV, p. 182. — (8) Meme ouvrage, 5 R., vol. AX, 
p- 1. — (9) Gewebelehre, 4* edition, p. 192.—(10) Loc. cit. (vol.X, p. 267).— (11) Voyez 
sa Monogr aphie intitulee : Ueber die peripherischen Endorgane der motorischen Nerven. 
Des terminaisons peripheriques des nerfs moteurs. Leipzig, 1862. 


$ 170. 


CGomposilion chimique des muscles. — Dans l’analyse ahimique du tıssu 
musculaire (1), ıl Jaudrait distinguer les parties essentielles, c’est-a-dire 
les fibres striees et les cellules contraetiles, des parties ensure, c’est- 
a-dire du tissu conjonctif, des vaisseaux et des nerfs; cet examen devrait 
nous indiquer egalement les substances organıques et inorganiques qui 
forment les fibres et les cellules, et le mode de distribution de ces sub- 
stances entre les noyaux, le sarcolemme et son contenu. Il faudrait etu- 
dier enfin le liquide qui impregne le muscle, les matieres nutritives que 
ce liquide renferme et les produits de decomposition qui peuvent resulter 
des echanges nutritifs si energiques qui se passent dans le muscle. 

Dans l’etat actuel de la science, la zoochimie ne peut pas encore repon- 
dre ä ces exigences de la physiologie. Toujours est-ıl que le tıssu museu- 
laire est un de ceux qui a le plus occupe les chimistes. En 1847 parut 
un travail de Liebig (2) qui fit epoque. Recemment Kühne (5) a fait faire 
äa cette science un pas considerable par un beau travail qu’il a publie sur 
le muscle de la grenouille. 

Nous avons vu plus haut comment la fibre museulaire se comporte 
au point de vue mierochimique, et certaines reactions nous ont montre 
que la substance interieure renferme trois corps differents : les sarcous 
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elements et le eiment conjonctif transversal et longitudinal. Mais la fibre 
musculaire contient de plus des noyaux, ihsölubler dans l’acıde acetique, 
et le sarcolemme qui se rapproche beaucoup du tissu elastique. Nous 
avons done ici un melange tres-complique. 

Chez les mammiferes ef chez l’homme le muscle strie possöde, d’apres 
Krause, un poids specifique de 1,055, et renferme 77 & 78 pour 100 
d’eau [d’apres Bibra (5) il n’y en aurait que 72 ä 74 pour 100 chez 
l’homme]. Cette eau est repandue dans les fihres memes, dans les sub- 
stances qui se trouvent au milieu de celles-ci, enfin dans le suc nourricier 
qui impregne le tout. On ne connait pas encore la quantite du suc (6) 
que l’on appelle plasma musculaire. Dans le tissu vivant, ıl se coagule 
spontanement ä la mort du muscle ; de m&me que le liquide plasmatique 
du sang, il y a alors separation d’une substance albumineuse et il reste 
le serum musculaire. (Kühne.) 

Dans le muscle vivant, ce liquide a une reaction sensiblement alcalıne 
Du Bois Raymond (T)]; elle est acide dans les muscles morts et frappes 
de rıgıdıt& cadaverique. [Liebig (8).] 

Parmı les substances solides du tissu musculaire, dont l’ensemble monte 
a un peu plus de 20 pour 100, nous trouvons tout d’abord une quantite 
variable de substance gelatineuse appartenant au tissu conjonctif qui fait 
partie du melange. (Le muscle a l’etat frais donne de 0,6 a 2 pour 100 
de gelatine.) 

A l’etat frais ce tissu renferme en outre, dans la proportion de 15& 18 
pour 100, toute une serie de substances albuminoides, partie solubles, 
partie insolubles, mais qui ne sont pas encore suffisamment connues ; 

elles font partie du plasma musculaire et du serum, ou des sarcous 
_ elements. Parmi celles qui sont solubles, il y en aqui se distinguent par 
la faculte de se coaguler ä une temperature peu &levee (55 a 50° cen- 
tig.) ; cette propriete ne se rencontre que dans les substances contractiles 
de l’organisme. 

En operant sur le muscle de la grenouille, Kühne a pu retirer du plasma 
une substance albuminoide qui se coagule spontanement et qu'il a ap- 
pelee myosine. C'est la coagulation de cette suhstance qui produit l’opa- 
cite des fibres musculaires dans la rigidit& cadaverıque. La myosine coa- 
gulee est du reste insoluble dans l’eau, soluble dans une solution contenant 
10 pour 100 de chlorure de sodium, soluble egalement dans les acıdes et 
les alcalıs etendus. 

D’apres le m&me auteur, on peut en outre retirer du serum tie au- 
tres substances albuminoides solubles, dont l’une a ete appelee albumi- 
nate de potasse (9); la seconde se coagule a 45° centig., la troisieme 
a 79°. 

Sı on traitele muscle par de l’acıde chlorhydrique tres-dilue (1 p. 1000), 
les substances albuminoides produisent une autre modification de ce 
groupe de corps, c’est la syntonine ou musculine dont nous avons deja 
parl& (p. 19). Elle peut s’obtenir du reste avec d’autres substances albu- 
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minoides, et. il est probable qu’elle se forme physiologiquement dans 
l"aete de la digestion, sous V’influence du sue gastrique acide; on l’avait 
appelee d’abord fibrine musculaire, jusqu’a ce que Liebig eüt dömontr6 
la difference entre les deux corps. 

La quantit& de syntonine est tres-variable dans les muscles des diffe- 
rents anımaux (Liebig) ; en examinant au microscope la fibre musculaire, 
pendant qu’elle se dissout, nous voyons en effet que nous n’avons pas 
affaire ic a un corps unique, mais bien ä un melange de plusieurs sub- 
stances; celles-ci sont au nombre de trois : la substance eonjonctive lon- 
gitudinale, qui Eprouve la premiere l’action dissolvante de l’acide chlorhy- 
drique, puis les sarcous elements et la substance conjonetive transversale 
qui ne se dissolvent pas non plus en m&me temps. Dans le sarcolemme 
restent des mol&cules graisseuses et un rösidu muqueux et granuleux. 

Le sarcolemme et les noyaux ne contribuent pas A former la muscu- 
line. Le sarcolemme ne donne point de gelatine (Scherer, Kelliker) ; il 
consiste en une masse qui se rapproche de la substance elastique; les 
noyaux resistent a l’acıde chlorhydrique dilus, m&me quand l’action de 
cet acıde est prolongee pendant plusieurs jours (fig. 266,5, a, b) ; ils sont 
attaques au contraire par les solutions alcalines concentrees. 

Gomme tous les tissus, le muscle renferme en outre des corps gras, 
mais en proportion tres-variable; une partie de’ces substances est fournie 
par les nerfs et les cellules adıpeuses du muscle, une autre par les fibres 
elles-memes. 

Les muscles des mammiferes a l’etat cadaverique, maceres et expri- 
mes, cedent a l’eau froide 6 pour A00 de substances solubles. Gelles-ci 
sont de nature tres-diverse et presentent un grand interet au point de vue 
physique et physiologique. On obtient ainsi un liquide trouble, rougeätre, 
a reaction fortement acıde, qui contient une quantıte assez considerable 
de substance albuminoide soluble; dans le tissu musculaire frais la pro- 
portion de cette substance est de 2 a5 pour 100. 

Par ce proc6de, on obtient en meme temps, en solution, la matiere 
colorante rouge qui impregnait la fibre museulaire pendant la vie. La 
coloration du tissu musculaire est plus intense dans les fibres striees que 
dans les cellules contractiles; elle est aussi beaucoup plus vive en general 
chez les vertebres superieurs, que chez les vertebres inferieurs, dont la 
chair offre ordinairement une coloration rouge tres-faible quand elle n'est 
pas tout a fait päle. Les experiences recentes de Kühne (10) ont de- 
montre I’ıdentite, depuis longtemps soupgonnee, du pigment museulaire 
avec la matiere colorante du sang. Nous avons dejäa parl& de son mode 
de formation (p. 159, Remargq. 5). 

Le liquide musculaire fournit de plus, comme Liebig surtout . nous 
"a apprıs, toute une serie de produits de decomposition fort importants 
que les observateurs anterieurs avaient ranges parımı les matieres ex- 
tractives (11). Nous trouvons tout d’abord plusieurs bases anıimales, 
savoir : la ereatine (p. 59), dont la quantite est generalement faihle ; 
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sa proportion est la plus forte dans le eur, et varıe d’ailleurs sui- 
vant les differentes especes animales ; on en trouve davantage chez les 
individus maigres que chez ceux qui sont gras; la quantite de crealine 
augmente aussi ä la suite du travail museulaire. Le muscle de ’homme 
Al’etat frais renferme, d’apr&s Schlossberger, sur 100 parties, 0,06 de 
ersatine, tandis que le cur en contient 0,14 pour 100; d’apres Liebig, 
la proporlion est de 0,07 pour les muscles du cheval. A cöte de cette base 
existe probablement, mais en quantite encore moindre, une substance 
tres-analogue, la ereatinine |cependant son existence parait tres-douteuse 
d’apres les recherches de Neubauer (12)]|; on trouve de plus de U’'hy- 
poxanthine (p. 46). La chair de bauf a l’etat frais contient seulement 
0,022 pour 100 d’hypoxanthine d’apres Strecker (15), D’apres Sche- 
rer (14), ıl faut encore compter un quatrieme corps de ce genre, la 
xanthine (p. 46) qui se trouve dans les muscles du cheval et du bauf. 
Ordinairement, dans les muscles de ’homme (15), on ne rencontre point 
d’uree, nı de leueine, nı de tyrosine; chez les embryons de cochons, 
de 2 pouces de longueur, les muscles renferment une petite quantite de 
leueine. 

Dans le tissu museulaire, on rencontre egalement l’inosite (p. 46), qui 
appartient au groupe des sucres; on ne l’a trouvee jusqu’ä present que 
dans le muscle cardiaque. D’apres Valentiner (16), elle se trouverait, 
commıe substance anormale, dans les muscles des individus adonnes ala 
boisson. Städeler (17) l’atrouvee dans les muscles du chien. Meissner (18) 
a soutenu qu'il existait une matiere sucree particuliere, le sucre museu- 
laire, dans la chaır des quatre classes de vertebres; mais ıl n’est pas par- 
venu encore a l’obtenir a l’etat de purete. Comme les muscles des mam- 
miferes herbivores renferment en outre de la dextrine (19), ce sucre n’est 
peut-etre autre chose que cette derniere substance. Un phenomene inte- 
ressant aussi, c’est l’existence de la matiere glycogene dans les fibres 
musculaires et dans les fibres-cellules contractiles de ’embryon. [Rouget, 
Bernard et Kühne (20).] 

La serie des acides organiques n’est pas moins nombreuse. La reac- 
tion acide du muscle ä l’etat cadaverique est due A une quantite assez 
considerable (0,6 a 0,7 pour 100) d’acide inosique (p. 57). On eroyait 
d’abord, d’apres Liebig, que cet acide faisait partie constituante des mus- 
cles vivants. Du Bois-Raymond (21) nous apprit plus tard que, dans les 
muscles a l’etat de repos et dans ceux qui n’effeetuent que peu de tra- 
vail, le plasma presente une reaction neutre ou faiblement alcaline, et 
qu'il ne devient acide que par suite d’efforts extraordinaires. Mais apres 
la mort du muscle qui est indiqu6e par sa rigidite cadaverıque, le uide 
du parenchyme prend rapidement la reaction acıde dont nous avons 
deja parle et qui eoineide avee l’apparition d’une certaine quantite d’acıde 
laetique libre. Mais quelle est la substance qui donne naissance a cet 
acide? c’est ce qu’on ne sait point encore. 

D’apres Liebig, il y aurait de plus, mais en quantite tres-faible, de 
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l’acide inosique (p. 50) qui n’est pas encore bien connu, et que d’ail- 
leurs Schlossberger (22) n’a pu trouver dans les muscles de ’homme. 
Le suc museulaire renferme en outre un acide gras volatıl, l!’acide buty- 
rique, et les acıdes acetique et formique. Liebig ne trouva qu’une seule fois 
de l’acide urique (25). 

Les substances minerales des musecles offrent &galement un interöt tout 
particulier (24). On trouve A la verite ici les memes composes que dans 
le plasma du sang, mais dans des proportions fort dilferentes. Dans celui- 
ci, en effet, ce sont les sels de soude qui predominent ; le muscle, au 
contraire, contient beaucoup de potasse et est excessivement pauvre en 
soude. A l’inverse encore de ce qui a lieu dans le plasma sanguin, les 
phosphates l’emportent icı de beaucoup sur les chlorures ; la majeure 
partie de l’acıde phosphorique est done combinde A la potasse, et la 
quantite de chlorure de sodium est excessivemnent faible. Enfin, parmıi les 
phosphates terreux, c’est le phosphaste de magn6sie qui predomine, et il 
est en quantite bien plus considerable que le phosphate de chaux. Les mus- 
cles renferment de plus une faible proportion de fer ; ce qui est remar- 
quable, c'est l’absence des sulfates. 

Sı l’on demande maintenant comment ces substances mınerales sont 
reparties entre les fibres musculaires et le suc nourricier, nous repon- 
drons en faisant remarquer que dans le muscle la quantite des sels so- 
lubles est tres-considerable. La cendre musculaire en renferme, en effet, 
81 pour 100 d’apres Chevreuil, 82,2 d’apres Keller, tandıs que le 
phosphate de chaux ne monte gi? a 9,77 pour 100, et le phosphate de 
magnesie a 12,25 pour 100. Il est &vident que le fluıde musculaire ren- 
ferme proportionnellement beaucoup plus de sels de potasse que la fibre 
qui est au contraire plus riche en phosphates terreux. 

Le muscle vivant renferme en outre de l’acıde carbonique et de l’oxy- 
gene (25). Il m’absorbe ce dernier gaz que pendant la vie, tandıs que 
l’acide carbonique se forme toujours comme produit de decomposition, 
meme quand le muscle ne regoit plus la moindre quantite de sang. La 
proportion de ce gaz augmente d’ailleurs avec le travail eflectue par les 
muscles; ceux-ci sont par consequent une des principales sources de ce 
produit ultime des changes nutritils. 

Les muscles lisses (26), avec leurs fibres cellules contractiles et leurs 
noyaux, olfrent une composition moins compliquee que les fibres striees ; 
mais, comme ils sont en quantit6 beaucoup moindre dans l’organisme, ils 
n 'ont pas ete, autant que les fibres striees, U objet d’analyses "chimitques. 
Leur composition parait d’ailleurs analogue ä celle des muscles stries. 
‚On en a retire naturellement de la syntonine. (Lehmann.) Dans le suc 
museulaire on trouve des substances albuminoides, de la ereatine, de 
Uhypoxanthine, et les acıdes laetique, acetique, formique, butyrique. leı 
aussi ce sont les sels de potasse qui predominent. 

Remarques. — (1) Voyez les traites de chimie physiologique de Murver, Lemmann (Hand- 
buch, 2° edition, p. 515), Scnrosspercer (Il° partie, p. 149), Gorur (p. 605). La se trouven! 
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traitös egalement les phenomönes microchimiques, pour lesquels on peut consulter encore 


Pausen et Reiser. — (2) Annales, vol. LXII, p. 257. — (5) Untersuchungen über das 
Protoplasma, Recherches sur le protoplasma, p.1. — (4) Lievıg, LEmMANN, SCHLOSSBERGER, 
loc. eit. — (5) Archiv für physiolog. Heilkunde, 1845, p. 556. — (6) Une remarque in- 


töressante, c'est que les muscles places dans l’eau sont encore imbibes, apres plusieurs 
heures, d’une quantit& considerable de leur fluide propre (sterven, dans Archiv für 
physiolog. Heilkunde, 1842, p. 185, et ScnLossperser, Gewebechemie, p. 170), et que 
chez l'anımal mort de soif, le ne est de toutes Ios parties du corps celle qui a 
eprouv6 la plus grande perte d’eau (Fark et Scuerrer, Archiv für physiolog. Heilkunde, 
1854, p. 522). -— (T) Le livre auquel nous renvoyons contient la note 21 que nous don- 
nons plus loin. — (8) Loc. eit. — (9) Voir encore A ce sujet un article de Rorzert, Wie- 
ner Sıtzungsberichte, vol. XXAIX, p. 547. — (10) Wirchow’s Archiv, vol. XXXII, p. 79. 
L’auteur parvint ä retirer de la matiere colorante du muscle l’hömato-eristalline de Teıcn- 
mann, dont nous avons de&jä parle, p. 59. Gette identite de la matiere colorante des muscles 
et du sang est un fait qui met en doute l’exactitude de la möthode de WELckEr pour l’a- 
nalyse du ı sang, möthode basee sur V’intensite de la coloration. — (11) Heınnorrz (Müller’s 
Archiv, 1845, p- 72) nous apprit que le muscle de la grenouille, ä l’&tat de repos et de 
mouvement, contient des proportions differentes Wextrait aqueux et d’extrait alcoolique. 
— (12) Fresenius, Zeitschrift für analyt. Chemie, 2° annde, p. 22. — (15) Annales, 
vol. CI, p. 157. — (14) Meme ouvrage, vol. GVII, p. 514. — (15) Dans la classe des pois- 
sons, les plagiostomes contiennent dans leurs muscles des quantites considerables d’urde 
(STEDELER et Frerıcns, dans Erdmann’s Journal, vol. LXXII, p. 48, et vol. LXXVI, p. 58). 
— (16) Dans les muscles des plagiostomes, Frericns et STEDELER trouverent un corps tr&s- 
semblable a l’inosite, la scyllite (Erdmann’s Journal, vol. LXXII, p. 48). — (17) Anna- 
les, vol. GAVI, p. 102. — (18) Nachrichten von der k. Gesellschaft der Wissench. zu 
Göttingen, 1861, p. 206. — (19) Linericht trouva qu’elle existait, mais d’une maniöre 
irreguliere, dans la chaır du cheval (Annalen, vol. CXXXII, p. 292). Anterieurement, des 
donnees ont &t& fournies par Sanson et Bennarn (Comptes-rendus, tome XLIV, p. 1523 et 
1525); Perouze (p. 1521). — (20) Les recherches de ces auteurs se trouvent dans le 
deuxieme volume du Journal de la physiologie ; celles de Roucer, p.519, et celles de Ber- 
narD etKünne, p. 555. Voyez encore Ja note p. 59. Rouser n’admet d’ailleurs la presence 
de la matiere glvcogene que dans la partie axillaire de la fihre musculaire de l!’embryon. 
— (21) De fire museularis reactione ut chemicis visa est acıda. Berolini, 1859; et Rap- 
ports mensuels de l’Academie de Berlin, 1859, p. 288. — Liesic avait d’ailleurs dit a peu 
pres la meme chose en 1851, dans la troisieme 6ödition de ses Lettres sur la Chimie. 
Voyez encore Annales, vol. CXI, p. 557. Du Boıs-Arynonn s’est ensuite arroge la priorite 
de cette d&couverte, dans Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1859, p. 849. — 
(22) Annalen, vol. LXVI, p. 89. — (25) Id., vol. LXII, p. 568 (on ne fait pas mention 
des animaux). — (24) Liegic, loc. cit., ainsi que. Werer dans Poggendorff’s Annalen, 
vol. LXXVI, p. 572, et Kerrer dans Annalen, vol. LXX, p. 91. — (25) Voir le travail de 
Lienis Jeune dans Müller’s Archiv, 1850, p. 595. — (26) Physiologische Chemie de Len- 
NANN, vol. III, p. 55; Sıeemunn, dans Würzburger Verhandlungen, vol. III, p. 50. Dans 
les muscles des mollusques, on a trouv6 de la cröatine, de la ereatinine, de ha taurine, et 
du phosphate acide de potasse (VALENCIENNES et Freny dans le Journ. de pharm. et de chi- 
mie, 5° serie, tome X\XVIIT, p. 401). 


Proprietes physiologiques du tissu museulaire. — Nous ne ferons que 
signaler ıcı les propridtes physiques et physiologiques du tissu muscu- 
laıre. 

Le muscle vivant possede, A l’etat de repos, une grande extensibilite; 
aussitöt que la force qui l’etendait cesse d’agir, il reprend presque exac- 
tement son ancıenne longueur; son slsistieihe n'est pas tres-g g rande, mais 


908 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


elle est complete. La fihre a l’etat d’activite est encore plus extensible, 
c’est-a-dire que son elastieite a diminue. A l’&tat cadaverique, la fibre mus- 
ceulaire possede une extensibilite beaucoup moindre et elle ne revient 
plus alors ä sa longueur primitive (1). 

Le tissu musculaire vivant possede des propri6tes electro-motrices, et 
prösente ce qu’on appelle le courant museulaire ; Du Bois-Reymond (2) 
s’est fait un nom dans la science en etudiant ce courant dans ces derniers 
temps. Nous ne pouvons nous arreter ici aux differences que ce courant 
presente quand le muscle est a l’etat de repos ou d’activite. Le muscle ä 
l’etat cadaverique a perdu sa faculte eleetro-motrice. 

Mais la fibre musculaire vivante possede une propriete bien plus im- 
portante encore, et qui appartient aussı a l’element lisse ; elle se contracte 
des qu’on excite les nerfs moteurs qui s’y terminent; la fibre diminue 
alors de longueur, tandıs que son diametre transversal augmente. Depuis 
de longues annees les physiologistes discutent sur la nature de cette pro- 
priete ; ıls cherchent ä savoır sı la fibre musculaire est excitable par elle- 
m&me ou si elle ne l’est que par l’intermediaire des fibres nerveuses qui 
s’y terminent *. 

Le mode de contraction est dilferent pour les divers el&ments histolo- 
giques. Dans les fibres striees, nous voyons la contraction commencer 
presque dans le meme moment oü l'exeitation atteint le nerf; quand 
lV’exeitation cesse, le relächement se produit presque immediatement. Dans 
le tissu musculaire lisse, au contraire, la contraction n’a lieu qu’au bout 
d’un temps assez long ; elle dure plus longtemps que l’influence execitante, 
et peu A peu le muscle revient a l’etat de repos. On peut etudier ces 
phenomenes differents sur des groupes entiers d’anımaux et sur certains 
organes, comme, par exemple, l’iris des oiseaux, qui est compose de fibres 
strices, tandis que celui des mammiferes et de l’'homme est forme& par des 
elements lisses. Les fihres striees seules, avec leurs mouvements rapides 
et precis, se trouvent sous l’empire de la volonte. 

(uand la fihre museulaire se contracte en ligne droite (5), on voit, 
au microscope, les stries longitudinales devenir moins distinctes et dis- 
paraitre, tandis que les stries transversales s’accentuent davantage. Il se- 
rait naturellement tres-important de savoir, d’une maniere certaine, com- 
ment se comportent, pendant la contraction, les parties elementaires de 
la fire en activitö, et surtout ce que deviennent les zones foncees 
par rapport aux zones claires. A la verite les premieres paraissent se rap- 
procher davantage, et les seeondes diminuer de longueur. Mais ces rap- 
ports de texture sont encore trop incertains pour que nous puissions 
tirer de ceci des conclusions importantes. Gependant ıl nous semble pro- 


” \ 


jepuis plus de dix ans, il est &tabli d’une maniere indiseutable que des museles peuvent 
se contracter ind&pendamment de toute aclion du syst&me nerveux. En effet, Cl. Bernard (Le- 
cons sur les malieres toxiques et medieamenteuses. Paris, 1866), par ses be!les experiences 
sur le eurare, a d@montr@ que ce poison abolit d’une maniere complöte les proprietes physio- 
logiques des nerfs moteurs, en laissant intacte l’exeitabilit& museulaire, R. 
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bable que les sarcous elements restent relativement invariables par rap- 
port ä la substance conjonetive transversale qui eprouve surtout la con- 
traetion. D’apres les observations d’Amici (4), les sarcous elements pa- 
raissent prendre, chez la mouche domestique, une position oblique au 
moment de la contraction. Nous avons observe egalement ce phenomene. 

Le sareolemme, gräce a son elastieite, suit tous les changements de 
forme de la fihre, ä laquelle il reste toujours etroitement adherent. Il 
est certain que ce ne sont pas les plis transversaux du sarcolemme qui 
forment les lignes transversales des fibres. Nous parlerons plus loın des 
nerfs moteurs.— Il est beaucoup plus difficile d’observer la fibre-cellule 
contractile au moment de sa contraction. D’apres Heidenhain (5), les 
elements museulaires lisses deviennent aussi plus &pais, chez les inver- 
tebres, et plus courts au moment de la eontraction ; ce changement se 
fait d’une maniere uniforme et au meme moment dans toutes les par- 
ties de la cellule museulaire (6). 

Le microseope ne nous a rien appris sur la rigidit6 cadaverique (rigor 
mortis) qui accompagne la mort du muscle et qui coincide, comme nous 
l’avons dejä fait remarquer, avec la coagulation de la substance albumi- 
noide et avec l’apparition de la reaction acide du tissu. La fibre museu- 
laire du eadavre parait plus trouble et moins transparente que la fihre 
vivante (7). 


Remargues. — (1) Voyez ä ce sujet l’article de E. Werer : « Muskelbewegung, » du 
Mowvement musculaire, dans Handw. d. Phvs., vol. III, I[° partie, p. 100. Le reste re- 
garde la physiologie; nous ne pouvons donc nous arröter ici aux objeetions de VoLkmann 
et de Wunor. — (2) Untersuchungen über die thierische Eleetrizität. Recherches sur l’e- 
lectricitE animale. 2 vol. Berlin, 1848, A9 et 60. — (5) Les plissements en forme de 
zigzag que la fibrille excitde prösente sous le microscope ne sont pas des phenomenes de 
contraction, comme on l’avait cru göneralement, d’apres les experiences de Pr£vosr et 
Dunas; mais c’est un effet du relächement qui suit la contraction, car la fibrille couch6e 
sur la plaque de verre ne peut, ä cause du frottement, s’allonger en ligne droite. Voyez 
Varticle de Weser, p. 54. — (4) Loc. cit.— (5) Studien des physiol. Instituts zu Breslau, 
1° cah. Leipzig, 1861, p. 176.— (6) Il yeut d’abord quelques travaux peu importants sur 
les variations de forme des fibres-cellules en activit; Meissner les observa ensuite (Henle’s 
und Pfeufer's Zeitschrift, 3 R., vol. II, p. 516). En faisant macerer dans l’aeide pyroli- 
gneux etendu des fibres-cellules prises chez un mammifere, on les trouve, apres cette ma- 
c£ration, plus courtes et plus ramassdes, et sur l’un des cöts de la face large on aper- 
coit de nombreuses rides transversales qui donnent a la cellule, lorsqu’on la regarde de 
profil, Y’aspeet de la lame d’une scie. Meissner consid6rait cette apparence comme carac- 
leristique de l’ötat de contraetion. Heivennamn observa chez les mammiferes des libres-cel- 
lules contractiles apres la mort de Y’animal, et il les vit plissces en zigzag. Nous avons 
done ieci la repetition du phönomene deja mentionne pour la fibre striee. Chez la sang- 
sue on peut observer, sur des muscles en voie de destruction, difförentes formes de mcu- 
vements peristalliques-ondulatoires (Remak avait deja deerit un phenomene semblable 
pour les &löments stri6s; Müller’s Archiv, 1845, p- 182). La modification typique de 
forme dont nous avons parl& dans le texte a &t& observ6e par l’auteur chez la sangsue el 
chez le nais. — (7) Heivennam a decrit des coagulations speciales des fihres-cellules con- 
tractiles (loc. cit., p- 199). Voyez aussi ä ce sujet G. Herıwıc, Nonnulla de musculis kevi- 
bus, Vratislavie, 1861, Diss. 
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Developpement du tissu museulaire. — Passons maintenant au dövelop- 
pement de ce tissu; les muscles lisses (1) se developpent aux depens des 
cellules embryonnaires arrondies et pourvues de noyaux vesiculeux du 
feuillet moyen du blastoderme. Ces cellules se transforment en fibres-cel- 
lules eontractiles en s’allongeant a leurs extr&mit6s ; en mäme temps les 
noyaux prennent la forme de petits bätonnets allong6s, que nous avons 
deja etudies (p. 929). La figure 262% a, b represente deux de ces cellules 
embryonnaires prises dans la paroi stomacale d’un feetus de cochon long 
de 2 pouces. 

Quant ä la formation des muscles stries, on a admis pendant longtemps 
la theorie de Schwann (2) ; d’apres cet auteur les fibres se forment par 
la reunion de cellules embryonnaires rangees en serie ; les enveloppes 
reunies forment le sarcolemme, tandis que les noyaux persistent, et le 
contenu des cellules, subissant des transformations plus profondes, est des- 
tine a constituer, en lin decompte, lasubstance musculaire caracteristique. 

Cette maniere de voir est erronee, on en a aujourd’hui la certitude (3). 
La fibre museulaire ne se developpe pas par la reunion d’une rangee 
de cellules ; la fibre est formee par une seule cellule qui s’est etendue 
en lJongueur, dont les noyaux se sont multiplies et dont la substance in- 
terieure s’est transformee; il est vrai que, par suite de la longueur des 
muscles stries, cette cellule atteint des proportions gigantesques. Dans la 
partie generale nous avons deja parl&,ä propos du t&tard dela grenouille, de 
ce mode de d&veloppement dont la decouverte est due a Lebert et äRemak. 

Chez l’homme et les mammiıferes les choses se passent d’une maniere 
analogue. Ici egalement on parvient A observer, sur de jeunes embryons, 
la marche du developpement de ce tissu sensiblement semblable a la pre- 
cedente. 1 

Ainsı, par exemple, sur des foetus humains de six ä huit semaines on 
trouve, aux pieds et aux mains, des elements musculaires naissants, re- 
presentees par des cellules tres-minces, a peine larges de 0",0025 a 
0,0054, fusiformes, depourvues d’enveloppe, avec un protoplasma peu 
abondant et un noyau vesiculeux simple ou double; leur longueur varie 
entre 0",155 et 0,18. (Kelliker, Frey.) 

On apercoit les mömes cellules chez les embryons des mammiferes dans 
la periode correspondante du developpement. Chez l’embryon du mou- 
ton, de5ä 4 pouces de longueur, on trouve, dans le diaphragme et les 
muscles abdominaux, des he fusiformes (fig. 277) longues de 0",2 
a 0",5, larges de 0".0045 4 0,0067 ; elles possedent des noyaux vesicu- 
leux de 0",0067 a 0,0090 et sont marquees dans leur milieu de stries 
transversales naissantes (a, b). Les noyaux sont au nombre de deux ä 
quatre. D’autres cellules, mieux döveloppees, eontiennent un nombre plus 
considerable de noyaux (c), et atteignent une largeur souvent double et 
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meme plus grande encore (d). L’axe 
nairement de stries transversales ; il 


de la cellule ne presente pas ordi- 
est forme par le protöplasma pri- 


mitif. Chez des animaux un peu plus äges, la fibre musculaire est 
epaisse de 0”,012 ä 0,025, et si longue qu’on ne peut plus | isoler dans 
tout son parcours, quoiqu’il soit facile d’apercevoir ses extr&mites ellilees 


en pointe (e) ou bien arrondıes (f). 
plus en plus grand (4), et on en 
observe souvent qui se dedoublent 
(e, f, 9). Les noyaux sont tantöt sıtuds 
a la peripherie (h), tantöt vers le 
centre (f, 9,i). L’axe de la fibre (9) 
est generalement encore depourvu de 
stries (f, 9, h), tandıs que dans les. 
parties peripheriques on commence 
ä apercevoir les stries longitudinales. 
Beaucoup de ces fibres musculaires 
ont de la tendance a se rompre et a 
se diviser en disques assez &pais lors- 
qu’on les faıt macerer dans l’eau (i). 

Les muscles du foetus renferment 
de la substance glycogene, comme 
nous l’avons deja dit. Au commence- 
ment, quand la transformation des 
cellules embryonnaires en fibres 
n'est pas encore caracterisee, cette 
substancee manque completement , 
ainsi que l’ont observ&e Bernard et 
Kühne. Quand la fibre est une fois 
formee, la substance glycogene se 
montre, entre les noyaux, sous forme 
de masse granuleuse. Rouget, au 
contraire, admet que cette substance 
se repand dans les fibres d’une 
maniere diffuse. Plus tard, quand 
apparaissent les stries transversales 
et quand la structure musculaire 
s’accentue , les fibres sont ıinfil- 
trees de matiere glycogene. Celle-ci 
se maintient jusqu’a la naissance, 
mais disparait rapidement, quand 
commence la respiration pulmonaire. 

Jusqu’ä present nous n’avons en- 
core rien dit de la formation du sarco- 


Le nombre des noyaux devient de 





Fig. 277. — Developpement des fibres musculaires 
striees chez ’embryon du mouton. 


a, b, cellules fusiformes tres-allongees avec deux 
ou trois noyaux; elles commencent ä Ötre strides; 
c, d, portions de fibres plus ägces, avcc de 
nombreux noyaux, et presentant une Epaisseur 
plus grande; e, f, g, libres encore plus develop- 
pces avec des noyaux situes dans la direction de 
laxe; h, noyaux places sous le sarcolemme; 2, 
libres se divisant en disques assez Epais, 


lemme. Autrefois on supposait que les cellules embryonnaires &taient pour- 
vues d’une membrane, et l’on pensait que cette enveloppe cellulaire 
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transformee constituait Ja paroı des fibres; mais aujourd’hui qu’on a ac- 
quis la cerlitude que cette membrane n’existe pas dans les cellules em- 
bryonnaires, il faut rejeter completement ce mode de formation du sarco- 
lemme ; e’est done a d’autres theories qu’il a fallu recourir, et aujourd’hui 
il yena deux de fort r&pandues. Les uns declarent que le sarcolemme est 
seeröte par les cellules et se forme comme certaines membranes de revete- 
ment ; les autres, et nous partageons leur opinion, considerent cette gaine 
depourvue de structure comme une formation de tissu conjonctif qui est 
venue se deposer exterieurement sur la fibre musculaire et qui serait 
comparable aux couches &lastiques qui limitent beaucoup d’organes for- 
mes par du tissu conjonchil (6). Nous avons dit que l’extremite de la fibre 
musculaire peut ötre separee facilement, avec sa paroi, du faisceau ten- 
dineux; ce fait, disons-nous, ne nous parait pas une objeetion serieuse 
contre cette theorie; car nous voyons egalement les fibres elastiques se 
separer des faisceaux de tissu conjonctif, et cependant ils ont tous deux 
la möme origine. 

Kelliker assure que les elements ramifies du muscle cardıaque corres- 
pondent a des cellules etoilees modifiees, et que le muscle tout entier est 
comparable a un reseau cellulaire. Weismann (7) a fait des recherches 
sur cefte question et n’est pas de l’avis de Keelliker. D’apres luı la char- 
pente musculaire, chez les poissons et chez les amphibies, consiste (et ıl 
est facıle de s’en assurer) en une accumulation de cellules fusiformes sım- 
ples et allongees ; il en est de möme chez les embryons des vertebres 
superieurs. Chez ces derniers les cellules se transforment plus tard et se 
confondent de maniere A constituer Ja charpente musculaire commune. 
Gastaldi (3) a de nouveau conteste cette derniere opinion. 


Remarques. — (1) Voyez Kauıker, dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, p. 50. — 
(2) Voyez son ouvrage, p. 156. — (5) Les travaux sur le mode de formation des muscles, 
et surtout des fibres strides, sont tres-nombreux. Dans le texte, nous avons deerit, d’a- 
pres nos propres observations, Ja marche du developpement ; voici les auteurs qui sont 
d’accord avec nous: Legert et Rena (voyez p. 114, remarque 2); Karrıker (Zeitschrift 
für wissensch. Zoologie, vol. IX, p. 159; Gewebelehre,, 5° edition, p. 200; 4° edition, 
p- 210 et 215; M. Scnuutze et F. E. Scaurzze (p. 114, remarque 2); Gastanvı (Würzb. 
naturw. Zeitschrift, vol. Il, p. 6); Zenker (loc. cit. p. 47; Von Hessung (Grundzüge der 
Gewebelehre, p. 121). Weısmann (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. XV, q. 60) 
n’adopta pas entierement cette opinion. Chez l’homme et chez les vertebres, il admet que 
les fibres des muscles du trone se forment aux depens d’une seule cellule; mais, d’apres 
lu, les fibres des arthropodes sont d’origine multicellulaire, et il en serait de m&me des 
elements museulaires du caaur chez les vertöbres. Nous reviendrons sur cette question. 
— ND’autres observateurs ont &mis, dans ces derniers temps, des opinions differentes. 
D’apres Marco (Wiener Sitzungsberichte,, vol. NAXVI, p. 219; Moleschott’s Beiträge, 
vol. VII, p. 165, et Denkschriften der Wiener Akademie, vol. xx, II° partie, p. 2), le de- 
veloppement se fait de la maniere suivante : dans un blastäme charge de noyaux naissent 
d’abord les cellules pourvues de membranes, qui doivent former les fibres musculaires ; 
ce sont les sarcoblastes, elements arrondis, ovalaires ou fusiformes, qui ont de Om ,011 
de longueur sur 0,0045 de largeur dans leur portion moyenne; c’est dans ce blastöme que 
se developpe ensuite la masse musculaire. Mais chaque sarcoblaste ne forme pas une seule 
fihre museulaire; ce sont plusieurs sarcoblastes, plac6s en rangee simple ou double, ou 
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‚meme dans une position oblique, ä la maniöre des tuiles d’un toit, qui se röunissent entre 
eux et qui constituent ainsi l’ölement du tissu accompli, L’auteur admet que les muscles 
lisses sont formes par lesmemes cellules. Les elements museulaires lisses sont formes partie 
par un seul sarcoblaste, partie par la vöunion de plusieursde ces ölements. Vox Wirricn (Ko- 
nigsberger mediz. Jahrbücher, vol. III, cah. 1, p. 46) parait admettre egalement l’origine 
multicellulaire des fibrilles. E. Morırz (Untersuchungen über die Entwicklung der querge- 
streiften Muskelfasern. Recherches sur le developpement des fibres musculaires striees. 
Dorpat, 1860, Diss.) dit que les &löments musculaires volontaires sont formes par la röunion 
d’une rang6e de cellules qui se sont d’abord developpdes pour devenir fusiformes. Wris- 
Mann (loc. cit.) fait naitre les fihres musculaires des arthropodes par la r&union de cellules 
arrondies, pourvues de noyaux, serr6es les unes contre les aufres, de telle maniere que 
la masse musculaire resulterait de l’ensemble de ces corps cellulaires. Leypıc (Vom Bau 
des tlıierischen Körpers, vol. I, p. 70) declare aussi que la fibre des museles volontaires 
des vertöhres est formde par plusieurs cellules; Scuönn est egalement de cet avis (loc. 
eit.). Deiters (Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1861, p. 595) dit que la fihre 
musculaire se compose primitivement d’une seule cellule ou de plusieurs cellules em- 
bryonnaires fondues ensemble, mais que la substance contractile se forme comme une 
excretion, sur la face ext6rieure de ces cellules. Des auteurs anglais et francais ont &gale- 
ment publie, dans ces derniers temps, plusieurs travaux dans lesquels ils rejettent comple- 
tement l’origine unicellulaire des fibrilles. Voyez Lockart-Crarse, dans (Quart. Journ. of 
microsc, science, 1862, p. 212, et 1865, p. 1; ainsi que Roucer, dans les Comptes ren- 
dus, tome LV, p. 56. — (4) On peut aussi observer une augmentation de noyaux dans les 
fibres-cellules contractiles, quoique ce ne soit lä qu’un fait exceptionnel. $ 165. Nous 
avons deja mentionn& de ces elements qui avaient deux ou m&me plusieurs noyaux. — 
(9) Cette eirconstance nous fait comprendre pourquoi certains auleurs pensaient que les 
fihres musculaires embryonnaires possedent un canal central (VAtentıs, dans Müller’s 
Archiv, 1840, p. 207, et dans son article « Gewebe, » Handw. d. Phys., vol. I, p. 715). 
— (6) De pareilles opinions, diversement modifides dans les details, ont &t& &noncees par 
Leyoic (voir son Histologie, p. 48), par Deiters, Marcö, Morırz, WEISMANN, Rover, BEALE 
(Anat. Journ. of microsc. science, 1864, p. 100). — (7) Voyez son arlicle dans Reichert’s 
und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1864, p. 41. — (8) Loe. cit. 


Passons maintenant a l’etude de l’accroissement des muscles. 

Les fibres musculaires embryonnaires, telles que nous les avons de- 
erites dans le paragraphe precedent, sont beaucoup plus minces que celles 
des nouveau-nes, et, chez ces derniers, leur largeur est encore beaucoup 
moindre que chez l’adulte. 

D’apres des mesures preeises prises par Harting (1), les fibres muscu- 
laires de l’adulte sont au moins eing fois plus Epaisses qu’a l’Epoque 
de la naissance. Cette augmentation se fait par l’addition de nouveaux 
elöments ä ceux deja existants, c’est-a-dire par Intussusception (2). 

Mais dans les muscles en voie de developpement, les fibres ne devien- 
nent pas seulement plus &paisses, leur nombre augmente en m&me temps. 
Ceci a ete demontre par Budge (5) d'une maniere indubitable sur le 
muscle du mollet de la grenouille. Nous devons de plus ä Weismann (4 
d’autres communications fort interessantes sur le m&eme sujet. D’apres 
ce dernier observateur la eroissance des miuseles de la grenouille ne se 
fait, qu’en partie, par l’augmentation d’epaisseur des fibres primitives ; le 
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nombre de celles-ci augmente d’une maniere tres-sensible par suite de 
leur dödoublement suivant la longueur. Le processus commence par la 
formation de nombreux noyaux dans les fibres museulaires anciennes, 
de sorte que l’on rencontre bientöt de veritables colonnes formees par les 
noyaux ranges en series longitudinales ; en möme temps la fibre s aplatit 
et s’elargit; enlin elle se fend longitudinalement et forme ainsı deux 
fibres N Gelles-cı passent alars de nouveau par toutes les phases 
que nous venons de decrire pour finir par se dedoubler &galement ; de 
sorte qu’un seul el&ment ınusculaire ancıen forme tout un groupe d’ele- 
ments nouveaux qui atteignent ensuite l’epaisseur type, gräce A l’ac- 
croissement de leur masse- interieure, comme nous l’avons dit plus haut. 

Chez les grenouilles adultes on observe, pendant le repos de l’hiver, une 
formation tres-active de nouvelles fibres museulaires, tandis que les an- 
ciennes subissent une degenerescence graisseuse. [Wittich (5).] Weismann 
a vu que chez ces anımaux le nombre des fihres augmentait egalement. 

Zenker (6) a fait des observations tres-ıinteressantes sur la destruction 
en masse des fibres musculaires chez l’homme alteint du typhus, des- 
truction qui resulte d’une degenerescence speciale; ıl a observe aussi 
une regeneration energique de ces elöments pendant la convalescence. Il 
est probable que ce dernier phenomene se fait de la meme maniere que 
chez la grenouille pendant son sommeil d’hiver. 

D’apres ces faits, peu nombreux a la verite, les fibres musculaires 
ne seraient done nullement des elements persistants, comme on l’ad- 
mettait autrefois. 

L’uterus de la femme enceinte est tres-favorable pour faire des ob- 
servations sur les elements musculaires lisses. On sait que cet organe 
augmente considerablement dans sa masse ; cette augmentation doit etre 
attribude principalement aux muscles. A cet effet la fibre-cellule con- 
tractile devient sept ä onze fois plus longue et deux a cing fois plus 
epaisse. (Kelliker.) D’apres ce meme observateur, il se ferait aussi une 
generation de nouvelles cellules. 

Bientöt apres l’accouchement, les fibres contractiles commencent ä di- 
minuer d’une maniere sensible, et, au bout de trois semaines, elles 
sont revenues ä leurs dimensions primitives. Des infiltrations graisseuses 
dans la substance des fibres-cellules se produisent frequemment ä cette 
periode, et ’on peut admettre avec certitude la dissolution d’une partie 
des elements museulaires (7). 

On ignore s’il existe une hypertrophie physiologique des fibres mus- 
culaires striees. Dans des circonstances anormales on peut trouver ces 
elements considerablement augmentes de masse, dans le cur et la lan- 
sue, par exemple. Dans le premier organe, Hepp pretend avoır trouve des 
fibres devenues jusqu’a quatre fois le epaisses (8). 

On observe fr&equemment des hypertrophies pathologiques du tissu mus- 
eulaire lisse; elles sont m&me parfois sı considerables qu’elles forment de 
veritables tumeurs. Elles apparaissent dans les parties qui sont tres-riches 
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en tissu musculaire lisse (par exemple dans l’e@sophage, dans l’estomac, 
dans l’uterus). Il est n&cessaire de faire de nouvelles recherches sur le 
developpement de ces tumeurs. Il est excessivement probable que dans ces 
cas les cellules de tissu conjonctif se transforment en elements contractiles. 

Il y ade plus une disparition, une atrophie de la fibre musculaire. On 
l’observe quelquefois comme phenomene normal dans un äge avanc£; elle 


apparait plus souvent comme phenomene pathologi- 
que; ıl y a alors dıminution du diametre, comme, 
par exemple, dans les paralysies locales d’un membre; 
dans ce cas, l’atrophie est accompagnee souvent 
d’une degenerescence graisseuse de la fibre ou d’une 
lormation de cellules adıpeuses interstitielles. Nous 
avons deja parle de ce dernier phenomene (fig. 278) 
(£ 122 et 169). Quand le tissu adıpeux se developpe 
en abondance, ıl peut arreter finalement, par pres- 
sion, l’activit@ de masses musculaires isolees, par 
exemple celle du caur. L’apparition de petites 
molecules graisseuses dans l’interieur de la fibre 
est un phenomene normal et frequent, pourvu que 
leur nombre ne soit pas trop considerable ; on l’a 
observ& dans les muscles du caur, et chez la gre- 
nouille dans les muscles des extremites (9 166). 
Nous trouvons un degre plus eleve de ce phenomene 
dans les regressions graisseuses (fig. 279) pathologi- 
ques. Mais, en examınant attentivement des muscles 
sains, on observe toujours des fibres isolees qui 
presentent une quantite considerable de granulations 
graisseuses et souvent aussi une diminution dans 
leur epaisseur; il est done probable qu’il se fait 
aussi une destruction physiologique et limitee des 
fihres, accompagnee de degenerescence graisseuse. 
On a observe r&cemment pendant le typhus une de- 
generescence particuliere de la masse charnue des 
muscles stries [Zenker (9)] ; elle coincıde avec une 
proliferation tres-active de noyaux ou corpuscules 
musculaires.|Waldeyer (10).] Ce dernier phenomene, 
deja obserye par Weismann pendant le dedouble- 
ment des fibres, se montre du reste toutes les foıs 
que ies muscles sont dans un 6tat d’irritation (11). 
Ges noyaux peuvent se transformer ensuite en cor- 
puscules de pus qui sont les elements de nouveaux 
produits pathologiques (12). 
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Fig. 278. — Muscles de 
’homme envahis par des 
cellules adipeuses. 

a, libres musculaires; b, rail» 
gees de cellules adıpeuses. 






> ASSLEISTT > 


Kr e ISE= x 
> Ir 


Fig, 279. — Muscles de 
!homme qui ont subi 
la degencrescence grais- 
seuse, 

a, degenerescence faible ; 
b, degenerescence plus 
. marquee; c, degeneres- 
cence complete. 


On observe tres-rarement la caleilication des muscles (15). 
Il est un phenomene egalement rare, c'est la developpement de la sub- 
stance musculaire strice sur des points ou il n’en existe pas a l’etat nor- 
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mal. Il est remarquable qu’une partie des cas peu nombreux que l’on 
a observes jusqu’ä prösent se rapportent aux testicules et aux ovaires. Il 
n’est pas douteux que les fibres museulaires se developpent dans ces cas 
aux depens des cellules de tissu conjonctif (14). 

La faculte de reproduction du tissu musculaire stri6 semble etre assez 
faible ; quand ce tissu subit une perte de cette substance, il n’y a point, 
en regle generale, de regeneration de nouvelles fibres museulaires ; il se 
produit seulement une cicatrice formee par du tissu conjonetif (15). 


Renarques. — (1) Voyez ses Recherches mieroscopiques, p. 59. — (2) Marco admet 
que lors de la eroissance du muscle il y a addition de nouveaux sarcoblastes ; cette hypo- 
Ihese ne repose sur aucun fondement. — (5) Voyez son article dans Archiv für physiol. 
Heilkunde, nouvelle serie, vol. I, p. 71; voyez aussi G. Scunrrz, De incremento musculo- 
rum observationes physiologic®. Gryphie, 1858; puis encore Moleschott’s Untersuchungen, 
vol. VI, p. 41, et Virchow’s Archiv, vol. XVII, p. 196. L’augmentation du nombre des 
fihres a ete niee plus tard par Alsy (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. XIV, 
p- 182). — (4) Voyez le meme ouvrage, 5° serie, vol. X, p. 263. Kauuıker (Zeitschrift 
für wissensch. Zoologie, vol. VII, p. 511) avait deja observ& anterieurement, chez les 
grenouilles hibernantes, ces colonnes composees de noyaux dont nous parlons dans le 
texte. 11 est facıle de verifier l’observation de Weismann chez la grenouille pendant son 
sommeil d’hiver. — (5) Loc. cit. D’apres cet observateur, les muscles detruits en masse 
seraient remplaces, chez l’animal qui nous oceupe, par de nouvelles fibres dont la for- 
mation, independante des fibres anciennes, se ferait aux depens des cellules fusiformes du 
lissu eonjonctif adjacent. — (6) Loc. cit. L’auteur croit que la formation est analogue ü 


celle que vox Wirtich admet pour la grenouille hibernante. — (7) Zeitschrift für wis- 
sench. Zoologie, vol. I, p. 71. — (8) L. Herr. Die pathologischen Veränderungen der 


Muskelfaser. Alterations pathologiques de la fibre musculaire. Zürich, 1865, Diss.). 
Wepr (Grundzüge d. pathol. Hist., p. 227 et 229) admet egalement cette augmentation 
d’epaisseur. Mais il pourrait se faire en m&me temps une generation de fibres nouvelles. 
Voyez O0. Weser, dans Virchow’s Archiv, vol. VIl, p. 115. — (9) Loc. cit. — (10) Cen- 
tralblatt für die Mediz. wissench., 1865, p. 97. — (11) De nombreuses observations 
d’histologie pathologique demontrent ce fait. — (12) Fıeprer (Virchow’s Archiv, vol. XXX, 
p- 461) en a observe dernierement dans les muscles stris envahis par les trichines. — 
(15) H. Meyer, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, N. P., vol. I, p- 30. — (14) Voyez 
dans le traite d’Anat. pathol. (2° edit., vol. I, p. 559), de Förster, la bibliographie des 
observations faites jusqu’ä present A ce sujet. — (15) Voyez 0. Deiters (loc. cit.), Pere- 
meschko (Virchow’s Archiv, vol. XXVIL, p. 119), et ©. Weser (Centralblatt für die mediz. 
Wissench., 18635, p. 550) *. 


* Lemicroscope nous a beaucoup appris sur la structure des muscles, el parmi les faits qu'il 
nous a revelös Ja plupart sont interprötös de la meme fıgon par tous les histo'ogistes. En effet, 
on ne diseute pas sur l’existence du sarcolemme, des noyaux svus-jacents, de la striation de la 
substance museulaire, ete. ; mais la constitulion morphologique intime de cetle substance est 
encore aujourd’'hui V’objet d’une vive discussion. Les uns adınettent qu’elle rösulte d’un ensemble 
de fibrilles, et que la fibre stride est un faiseeau de ces fibrilles, d’oü le nom de faisceau primitif‘; 
les autres pensent avec Bowman que les stries longitudinales et Lransversales limitent de petits 
corps prismaliques (sarcous elements) qui sont les &l&ments primilifs du muscle. 

A l'aide des objectifs puissants que nous possödons depuis quelques annees, on est arrive ä 
pousser encore plus loin Y’analyse des fibres musculaires, et les rösultats auxquels on est parvenu 
ont engendr& d’autres theories, 

D’apres la deseription donnde par V’auteur de eet ouvrage, on a vu que les stries museulaires 
sont distantes les unes des autres[de 2 ou 5 milliömes de millimötre ; les parties limildes par 
ces stijes sont done d’une grande minceur, et, si elles prösentent une disposilion complexe, il 
faudra pour la reconnailre employer de tres-forts grossissements, et de plus choisir des objels 
convenables. 

Un faisceau primitif est beaucoup Lrop &pais pour quwon puisse en faire l’analyse avec une lorte 
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E. TISSUS COMPOSES. 
15. — Tissu nerveux. 


$ 174. 


Le systeme nerveux (1) est form& par des fibres et par des cellules 
plongees dans une masse fondamentale de tissu conjonetil. 


lentille, et il est impossible de le diviser, au moins chez ’homme et les vert&brös, sans faire eprou- 
ver ä la substance museulaire des alt&rations eonsiderables qui rösultent de l’applicalion de moyens 
mecaniques ou chimiques. Il n’en est pas de möme chez quelques invert@bres. Les erustaces et 
les insectes, par exemple, ont desmuscles qui se rÖsolvent en fibrilles sous l’influence d’une dis- 
socialion delicate faite avec les aiguilles. Mais les pr&parations les plus favorables nous sont four- 
nies par les muscles thoraciques des Aydrophiles et des dytisques . Ges muscles prösentent une 
colorafion blanchätre, opaque, due ä la presence d’un grand nombre de granulations graisseuses. 
Celles-ei s’aceumulent dans les stries longitudinales et d&eomposent ainsı les laisceaux en fihrilles. 
Ces fihrilles ont en moyenne 0%,005 de diametre ; elles se montrent avec des aspects assez varids, 
mais qui peuvent tous Etre ramenes ä une forme fondamenlale, celle qu’on observe lorsqu’une fi- 
brille est tendue par ses deux extrömitds. Il est bien clair que l’on ne peut saisir les extr&mites 
d’une fibrille pour la tendre et la maintenir en extension. Mais il arrive constamment que, dans 
une pröparation qui renferme un tres-grand nombre de fibrilles, 

quelques-unes se trouvent dans cet &tat. On comprend facilement c 
comment cela se produit. 

Une fibrille en extension, examinde a un grossissement de 800 dia- 
metres et avec un objectif ä grand angle d’ouverture, montre, au 
moment ol l’objeclif est bien au point, des dötails d’une admirable 
regularit& (A). On y observe des disques foncös, presgque aussi larges 
que longs, separes les uns des autres par des espaces clairs, divises 
eux-memes en deux parties egales par un disque mince. Ces diflerents 
objets sont superposÖs d’une maniere Lres-reguliere. Tout le long de 
la fibrille, les disques &paıs ont la me&me longueur; il en est de 
meme des espaces clairs et des disques minces. IIn’ya rien d’acei- 
dentel dans cette disposition. Le diamötre des disques &pais pris 
suivant l’axe de la fibre est de 0”,005 ä 07,004; celui des disques 
minces de 0”,0004 et celui des espaces elairs de 0,0005 en moyenne. - 
La surface des disques &pais et des disques minces est l&gerement 
convexes. Gelle des espaces clairs qui separent les disques est un peu 
excavee, Sı l’on conserve la pröparalion dans du picrocarminale 
d’ammoniaque, au bout de quelques jours, les disques &pais et les 
disques minces sont eolor&s, tandis que les espaces clairs sont restes  _ 
incolores. Fibrilles des muscles thoracı- 

Buena : 5 : Ä ques de l’hydrophilie, vues ä 

Les deux espaces clairs et le disque mince correspondent ä Une un grossissement de 800 dia- 
strie transversale; W’existence du disque mince ä &t& signalde sous metres. 
forme d’une ligne obscure traversant la strie transversale par Amici, A- Fibrille vue lorsque l’objectif 
Kelliker, Martyn (voy. p. 545, remarque 65), par Rouget (Journal _°% bien au point. 
de la physiologie, t. VI, p. 687) et par Krause (Zeitschrift für rat. 3 Be en 

pıy gıe; »P \sehg ( ft ı quand l’objectif est retire en 
Med. 1868): decä de la vue distincte, 

Chacun de ces deux derniers auteurs a cherchd A &tablir sur cette 
disposition une theorie sur la structure intime de la substance museulaire et sur la contraction 
elle-rmeme. 

ouget admet que Ja fibrille est formde par un filament enrould en spirale. Un seul tour 
represente ‚alt le disque mince, tandis que le disque &pais serait formed par plusieurs tours de 
spire. Le disque mince, d’apres celte maniere de voir, n’&tant qu’un tour de spire degage des 
aufres, ne devrait pas avoir une position fixe, Or j’ai monir& un peu plus haut Ja disposition parz 
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Les premieres, designees sous les noms de fibres nerveuses, tubes ner- 
veux, fibres primitives, forment presque exclusivement la substance blan- 
che des appareils nerveux. Les secondes, nommees cellules nerveuses, 
cellules ganglionnaires ou co) puscules ganglionnair es, se montrent dans 
la substance grise melangees aux premiers elements. 

La chaı ‚mente de tissu conjonctif se presente tantöt sous forme d’un tissu 
fibrillaire completement developpe, plus souvent sous celle d’une sub- 
stance unissante homogene (perinevre) ou sous celle de rubans charges 
de noyaux (fibres de Remak); elle offre quelquefois l’aspect d’un tig 
tres-delicat pourvu de noyaux et de cellules (comme dans les organes 
centraux). 

Les tubes nerveux (fig. 280) sont tantöt fonces sur leurs bords et rem- 
plis de substance medullaire, tantöt päles et depourvus de substance 
medullaire. Ges tubes sont simples et non ramifies, excepte aux points 
d’orıgine et de terminaison des nerfs; leur epaisseur, tres-varıable, peut 
s’elever jusqu’a 0",022 et descendre jusqu’a 0,0018 et au-dessons. Comme 
l'aspect de ces differents tubes n’est du reste pas le meme, on distingue 
les tubes nerveux larges ou epais (a et b) dont l’epaisseur est de 0",022 et 


faitement r&guliere des disques et des espaces clairs. D’apres lem&me auteur, la contraction mus- 
culaire serait le r&sultat de Ja mise en jeu de l’elasticit& de la fibrille spirale. Des lors la contrac- 
tion serait produite quand aucune force ne sollieiterait le muscle au relächement; ce qui a con- 
duit lauteur ä cette conception paradoxale que la contraction est un repos. 

Krause considere le disque mince comme une cloison limitant deux cylindres ereux (cases mus- 
culaires). Chacune de ces cases occuperait toute la portion de la fibrille comprise entre deux 
disques minces. Le disque &pais serait un corps plein (prisme musculaire) contenu dans la case. 
Ce prisme serait immerge dans un liquide occupant la case musculaire. Le racoureissement du 
muscle, au moment de la contraction, serait dü au deplacement du liquide qui viendrait se placer 
sur les parties laterales du prisme. Les prismes, &cartes les uns des autres pendant le relächement 
du muscle, se rapprocheraient par leurs bases au moment de la contraction; de la le racoureis- 
sement, Bien que les faits sur lesquels cette theorie est basce ne soient pas bien &tablis, elle 
merite pourtant une certaine consideration, car elle ne repose pas sur une hypothese inadınis- 
sible. 

Il convient aussi de parler de certaines figures qui apparaissent dans l’interieur des disques 
epais lorsqu’on emploie pour V’eclairage un trös-pelit diaphragme et que l’on fait varier la mise 
au point. Ges figures, qui me semblent etre le resultat du jeu de la lumiere, ont &t& considerees 
comme "expression de dispositions röelles. 

Quand on &loigne la lentille de maniere A depasser le point de la vue distinete, les disques &pais 
qui etaient obscurs deviennent brillants; c’est Jä un caractöre de tout corps convexe röfrin- 
gent, vu au microscope avec la lumiere transmise. A ce moment, on voit apparailre sur les plus 
grosses fibrilles (D) et dans les disques &pais quatre lignes peu preeises, legerement obscures, ä 
egale distance du bord des disques, ou bien simplement deux lignes serbae a direction trans- 
epsole (©). Sur les fibrilles plus minces (B) on peut observer une simple eroix. Ce sont la des 
phenomenes analogues ä ceux que l’on remarque sur une gouttelelte de graisse. Etudide dans les 
me&emes conditions, cette gouttelette montre, comme on je sait, un berdie central brillant limit& 
par une ligne obscure eirculaire et parallele a la circonlerence de la gouttelette. Du reste, les 
lignes que l’on observe sur les disques musculaires disparaissent d’une maniere complete quand 
on les examıne avec les plus forts objectifs de Hartnack et son @elairage A rayons concentres et 
paralleles, qui font voir d’une manicre si nette les plus fines stries des Aintörneik. 

Enfin lorsque les fibrilles ne sont pas tendues, les disques epais ne sont plus separds s les uns des 
autres que par une strie fine, dans laquelle on ne distingue plus ni espaces clairs, ni disque mince. 
Quelques hibrilles fortement 1ötractöes montrent des disques & epais dont le contour devenu tres- 
convexe rappelle les dents d’une scie, et, si elles ont &t& contournees en divers sens, certaines de 
leurs portions possedent des stries obligiiek. R. 
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plus souvent de 0",012, ä 0,0045, et les fubes fins ou minces dont le 
diamötre ordinaire varie entre 0",004 et 0,0019, mais peut s’abaisser 
au-dessous (c, d, e). 

Les tubes nerveux ä bords fonces se composent de trois parties, savoir : 
une enveloppe de tissu conjonctif tres-mince, membrane primilive, mem- 
brane de Schwann ou nevrileme ; un filament de nature albuminoide place 
dans l’axe, eylindre-axe ; enfin un melange de matieres albumimoides et 
de graisses erebrales, place entre l’axe et l’enveloppe et appele substance 
medullaire ou moelle nerveuse. L’existence de ces trois parties ne peut pas 
etre demontree immediatement sur les tubes nerveux frais ; ıl faut em- 
ployer pour cela des voies detournees; le eylindre-axe est la partie la plus 
essentielle des trois, et la seule indispensable. 





p 
Fig. 280. -- Tubes nerveux de 
l’homme. 
ad, tube large; b, moyen; Fig. 281. — Tubes nerveux de l'homme dans lesquels la 
’ c, d, e, tubes plus minces. coagulation est de plus en plus avancee. 


Les tubes nerveux frais et larges apparaissent sous forme de filaments 
tout a fait homogenes, transparents, formes par une masse tout ä la foıs 
vitreuse et lactescente. Mais comme la masse interieure se decompose 
avec la plus grande facilite, on n’arrıve que rarement a apercevoir les 
fibres dans cet etat (2). Des qu’on est oblige d’isoler les fibres nerveuses, 
avec toutes les methodes de preparation, on les obtiendra modifises, dis- 
sociees ou coagulees (5). Gelte coagulation se montre ä des degres diffe- 
rents (fig. 280, a, b, fig. 281). 

En isolant rapidement et avec le plus de son possible un tube ner- 
veux, on apercoit un bord fonee qui est tres-rapproche d’un autre 
contour Interieur et plus mince (fig. 280, a, b, fig. 281, b en haut). 

a4 
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Ges deux lignes, qui forment un double contour, cessent ordinairement 
plus tard d’ötre tout A fait paralleles; en meme temps le contour interieur 
n'est plus continu. Entre les deux lignes de demarcation d’un meme cöte 
apparait une couche intermediaire, mince, homogene ou remplie de 
oranulations (fig. 280, a, b). 

Le tube nerveux peut se maintenir & cet &tat, parce que la couche cor- 
ticale coagul6e forme en quelque sorte une enveloppe protectrice pour les 
parties interieures; la coagulation peut aussi faire de plus grands pro- 
res, el alors le tube nerveux presente souvent aux differentes parties 
de son parcours des aspects tout ä fait oppos6s (fig. 280, b). 

Le contour interieur s’eloigne ensuite de plus en plus de la ligne exte- 
rieure ; entre ces lignes, de m&me que dans l’axe de la fibre, se forment 
des corps granuleux ou spheriques (a, b), jusqu’a ce qu’enfin toute la 
fihre se soıt transformee en.une masse plus ou moins granuleuse (c) et 
que le tube nerveux soit devenu fonce (4). 


Remarques. — (1) On a beaucoup £erit sur le tissu nerveux. Parmi les anciens ouvrages 
nous mentionnerons : Varextın, dans Nova acta nat. curios., vol. XVII, tome Ill; Resas, 
Observationes anat. et microsc. de systemalis nervosi structura. Berolini, 1858, Diss. ; 
H. Hannover, Recherches microscopiques sur le systeme nerveux. Gopenhague et Paris, 
1844; R. Wasser, Neue Untersuchungen über den Ban und die Endigungsweisen der 
Nerven und die Struktur der Ganglien. Nowvelles recherches sur la structure et la 
terminaison des nerfs. Leipzig, 1847, et Handw. d. Phys., vol. I, I'° partie, p. 560; 
Bipper et Reicnert, Lehre vom Verhältniss des Ganglienkörpers zu den Nervenfasern. 
Etudes sur le rapport des cellules et des fibres nerveuses. Leipzig, 1847; G. Rosın, 
Institut, 1846, vol. DCLXXXVI A NG, et 1848, n° 755. Pour la partie technique, voyez 
Frey, Das Mikroskop, 2° edition, p. 190. — (2) On le voit dans la paupiere transparente 
de la grenouille et dans la queue du tetard. — (5) Voyez l’Anatomie generale de 
Hexue, p. 61%. — (4) La substance medullaire des nerfs, degagee de son enveloppe, pre- 
sente des translormations tout & fait analogues (myeline de Vırcnow); voyez a cet effet la 


figure 6, p. 56. 
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Malgre leur mollesse, les tubes nerveux peripheriques (1) peuvent etre 
ısoles facılement sur une grande longueur; ce fait demontre dejä l’existence 
d’une enveloppe. Gelle-ciı, nomme6e membrane primitive, apparait assez 
souvent sous forme d’un tube court et vide, quand la substance interieure a 
ete deplacce (fig.281, ce). Elle peut ätre facilement isolee a l’arde des reac- 
tıls chimiques qui dissolvent completement ou partiellement la substance 
interieure (fig. 282, a, c). Elle consiste en une subslance elastique, ou de 
nature analogue, et constitue, chez ’homme et les vertehres superieurs, 
une membrane tout a fait homogene, tres-fine, avec ou sans noyaux. Chez 
les vertebres inferieurs et dans les plexus nerveux peripheriques chez 
’homme, elle peut etre plus &paisse et abondamment pourvue de 
noyaux (2). 

Jusqu’ou cette membrane recouvre-t-elle les elöments du systeme ner-= 
veux? O’est la une question-ä laquelle il est diffieile de repondre; il est 
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meme impossible de le faire d’une maniere certaine. Elle manque aux points 
d’emergence de certains nerfs eräniens; elle manque aussi tres-souvent 
dans les epanouissements peripheriques des 
nerfs (5). De plus, on ne röussit que tres- 
diffieilement a demontrer Vexistence de 
cette membrane sur les tubes nerveux 
tres-fins qui sont pourvus de substance 
medullaire. Enfin les fibres nerveuses du 
cerveau et de la moelle epiniere sont de- 
pourvues d’enveloppe (4). 

On ne peut observer le cylindre-axe de 
Purkinje |filament primitif de Remak ($)| 
dans le tube nerveux frais, a cause de sa delı- 
catesse et de sa consistance molle; de plus, 
il manque souvent dans les tubes nerveux 
coagules, parce qu’il subit pröbablement 
aussi la transformation granuleuse. 

Mais il se montre tres-distinetement (et 
nous attachons ä ce fait la plus haute im- 
portance) au point d’origine (hg. 282, g) 
du tube nerveux et dans les branches ter- Fig. 282. — 
minales ou la substance medullaire fait de- 
faut. Dans heaucoup de tubes nerveux qui 





Dilferentes especes de tubes 
nerveux. 

a, tube nerveux de la grenouille apres 

traitement par l’alcool absolu;; on voit 


se coagulent ä la maniere ordinaire, on le 
voit ressortir A lextremite coupee sous 
forme d’un element päle, homogene, ayant 
lappärence d’un filament, et dont l’Epaıs- 
seur est egale a peu pres au quart ou au 
tiers de celle de la fibre (fig. 2851, a en 
haut). 


son eylindre-axe et son enveloppe pro- 
pre; b, un autre avec son ceylindre-axe, 
apres l'action du chromate de potasse ; 
c, tube nerveux du m@me animal avec 
son eylindre-axe et sa membrane pri- 
mitive apres traitement par le collo- 
dion; d, tube nerveux du pelromyzon 
depourvu de substance ınedullaire, avec 
eylindre-axe et enveloppe nuclece; e, 
tube depourvu de substance medullaire, 
pris dans le nerf olfactif du veau; 
[, 9, h, tubes nerveux avec cylindres- 


Certains reactifs chimiques le font ap- 
paraitre d’une manıiere admirable (6). 
Tantöt on se sert, a cet elfet, de substances 
qui durcissent ie Corps hrötiguds; sans 
dissoudre ni mödifier sensiblement les malieres grasses; tels sont l’acıde 
chromique, le chromate de potasse, le bichlorure de mercure (lig. 282, b). 
Tantöt il convient de prendre des substances qui dissolvent la graisse, 
mais non point les substances albuminoides, tels sont V’alcool et l’öther 
ä la temperature de l’ebullition (a). On observe frequemment des tubes 
dans lesquelles on voit le cylindre-axe sortir de P’extremite sectionnde 
comme la meche d’une bougie. Mais un excellent moyen pour demon- 
trer l’existence du eylindre-axe eonsiste a traiter la preparation par le 
eollodion; ce moyen a 6t& recommand& par Pflüger (7). A l’aide de ce 
proeede, on apergoit presque tous les tubes nerveux avec leur eylindre-axe 
qui s’etend dans toute la longueur du tube et se trouve souvent conside- 


axes, pris dans le cerveau de ’homme; 
9, tube (copie d’apres R. Wagner) dont 
la partie superieure forme le prolon= 
gement d’une cellule ganglionnaire. 
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rablement deplace vers le cöte (c). On reussit egalement en colorant la 
preparation avec le carmın ou le rouge d’aniline [Frey (8)] ou en la trai- 
tant par le chloroforme. [Waldeyer (9).] 

Les sections transversales de tubes nerveux, pr&alablement durcies, 
presentent des aspects ınteressants sous le rapport de la structure dont 
nous venons de donner la description (Reissner) ; on y apercoit, en effet, 
l’enveloppe des fibres, au centre le eylindre-axe, et entre ces deux parties 
on distingue la substance medullaire. Cette derniere presente des couches 
concentriques, irregulieres, qui ont ete observees d’abord par Lister et 
Turner (10), et quı sont Biles, sans doute, aA une disposition stratifiee. Sur 
des sections transversales des cordons blancs de la moelle &piniere le ey- 
lindre-axe et la substance medullaire apparaissent de la meme maniere. 

Remarques. — (1) Voyez l’Anatomie generale de Hexte, p. 618, et le grand ouvrage 
de ketuıker, vol. II, H° partie, p. 591. — (2) Les opinions sur la nature de la membrane 
primitive sont encore aujourd’hui fort divergentes. D’apres l’opinion la plus ancienne, qui 
a trouve de nombreux defenseurs, ce serait une membrane formee par la reunion de 
cellules plasmatiques. C’est ainsi que Kavrırer considere encore la chose (Gewebelehre, 
4° edition, p. 285). Leynıe (Vom Bau des thier. Körpers, p. 5) declare que le nevrilemme 
‚est une formation epitheliale. — La nature conjonctive de cette membrane etait deja sou- 
tenue en 1847 par Reıcnerr et Bipper (loc. cit., p. 99). D’apres Reıssner (Reichert’s und 
Du Bois-Reymond’s Archiv, 1861, p. 750), toutes les membranes primitives des nerfs peri- 
pheriques sont pourvues de noyaux. — (5) Nous renvoyons pour cette question aus para- 
graphes suivants. — (4) Tous ceux qui se sont occupes particulierement de ces organes 
ont cette opinion sur leur structure. Voyez, par exemple, M. Schurrze, De retin® structura, 
p. 22. String admet au contraire une membrane pour ces fibres (Ueber den Bau der Ner- 
ven primitivfaser und der Nervenzelle. Sur la structure des tubes nerveux et des cellules 
nerveuses. Francfort, 4851), Reıssner (Reichert's und Du Bois-Reymond's Archiv, 1860, 
p- 971) et Mauruner (Wiener Sitzungsber ıchte, vol. XXXIX, p. 588). — (5) Voyez hemar, 
dans Frorip's Notizen, 1857, n° A, ainsı que Purkınje, dans Rosenthal, De formatione 
granulosa. ABS 1859, Diss., p. 16. — (6) Karzıser, loc. eit., p. 995, et Chimie 
physiologique de Lenwans, vol. II, p. 87. — (7) Reichert’s und Du Bois-Reymond's 
Archiv, 1859, p. 152. — (8) Das Mikroskop, p. 195. — (9) Henle’s und Pfeufer’s Zeit- 
schrift, 3 R., vol. XX, p. 195. — (10) Quart. Journ. of microsc. science, 1860, p. 29, 
pl. ll; 
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On reussit encore souvent, mais plus diffieilement, a demontrer lexis- 
tence de la membrane primitive sur les tubes nerveux minces et ü bords 
fonees (fig. 280, e,d,e). On reconnait egalement le eylindre-axe (fig. 282, 
fs 9, h) surtout dans les tubes du cerveau et de la moelle epiniere. Ce 
qui est remarquable, c’est que les tubes nerveux minces n’ont pas de 
tendance ä subir la coagulation grumeleuse et granuleuse qui est sı gene- 

rale et si prononcee pour les tubes larges ; ils restent au eontraire plutöt 
transparents et vitreux; quand ils sont epais (fig. 282, f), ıls offrent un 
double eontour; quand ils sont plus minces, ıls presentent un contour sim- 
ple (fig. 280, c, d, e). 

Sous PIRHIDEN 8 de l’eau, de la pression, de la moindre dechirure, la 
substance medullaire des tube nerveux minces se deplace et se rassemble 


TISSU NERVEUX. 575 


sous forme de globes; les tubes prennent alors un aspeet noueux (fig. 
279, ce, d, e, et 281, h). On dösigne ces gonllements noueux sous le nom 
de varicosites (1). Klles sont, nous le repetons, des produetions artili- 
cielles qui n’existent nullement dans le corps vivant. 

A cöte de ces elöments A bords fonees et A substance medullaire, s’en 
trouvent d’autres, les tubes nerveux päles, depourvus de substance me- 
dullaire. 

(est sous cette forme que se montrent tout d’abord tous les tubes 
nerveux chez les embryons de ’homme et des mammiferes. 

Dans le genre petromyzon, un poisson inferieur, letube nerveux conserve 
cette forme pendant toute la vie; elle est päle, sans substance medullaire, 
mais munie d’un eylindre-axe (fig. 282, d). Dans le corps des vertebres 
superieurs et de ’homme, le tube nerveux peut &galement, au moins dans 
certaines parties du corps, eonserver cette constitution primitive et em- 
bryonnaire. Il en est ainsı du nerf olfactif (5) des son entree dans l’or- 
gane de l’odorat (fig. 282, e). En comprimant ces tubes on en fait ecouler 
une masse päle et finement granuleuse. 

 Aucun doute ne peut regner sur l’interpretation qu’il faut donner ä 
ces elements nerveux tant qu'il ne s’agit que du nerf olfactif; mais ıl en 
est tout autrement pour les ramifications du grand sympathique. Car ici, 
a cöte des tubes ä substance medullaire, apparaissent chez ’homme et les 
vertebres superieurs, les fibres de Remak (4) (fibres glanglionnaires), qui 
souvent meme sont en quantite preponderante. Ce sont des fibres trans- 
parentes, souvent aplaties, de 0",0024 a 0,0067 de largeur et 0,0019 























Fig. 285. — Fibres de Remak chez le Fig. 284. — Ramilication du nerf sym- 
veau. pathique chez un mammifere. 

a, filaments simples, plats, nucl&es; a, deux tubes nerveux A bords som- 

b, fibre divisce en haut en fibrilles. bres; D, masse de fibres de Remak 


qui les enveloppe. 
d’epaisseur (fig. 285, 284, b). Elles presentent ordinairement un aspeect 
x . 4. Di; . 
homogene, et de distance en distance on y remarque des noydux ovalaires, 
allonges ou bien fusiformes de 0",0067 ä 0,012 de longueur. Quelque- 
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fois une pareille fibre se fend et se divise en fibrilles, mais d’une maniere 
incomplete (fig. 285, b). 

On trouve dans les annales de V’histologie des discussions fort aneiennes 
et non encore terminees, sur la nature des fihres de Remak ; les uns les 
considerent comme des elements de tissu conjonctif, d’autres, comme 
Remak et J. Müller admettent que ce sont des fibres nerveuses. Les ele- 
ments nerveux päles des anımaux inferieurs et des petromyzons, les 
fibres embryonnaires et olfactives des animaux superieurs semblent in- 
diquer la nature nerveuse de ces fibres, et, en realite, nos connaissances ä 
ce sujet tendent de plus en plus vers cette solution de la question. Mais, 
d’un autre cöte, ıl laut reconnaitre que le tissu conjonctif jeune et em- 
bryonnaire peut egalement se presenter sous cette forme. Un point diffieile 
encore, et dont nous aurons A traiter dans le paragraphe suivant, c’est 
l’enveloppe pourvue de noyaux de beaucoup de cellules ganglionnaires. 

Dans certains petits trones isoles (fig. 284) du systeme nerveux grand 
sympathique, la quantit& de ces fibres päles (b) est tellement grande et le 
nombre des tubes a substance medullaire tellement faible (a), que l’on 
avalt peine ä comprendre l'existence d’une enveloppe de tissu conjonetif 
aussi considerable pour des fibres nerveuses si rares. 

Chez les mammiferes parvenus ä l’äge mür, on a trouve dans les nerfs 
de la rate de petits troncs nerveux de 0",45 d’epaisseur qui ne sont com- 
poses que de fibres de Remak (5). 

Les dılferents aspects que presentent les fibres nerveuses que nous ve- 
nons de decrire repondent-ils a des fonctions differentes? Il faut en ge- 
neral repondre negativement ä cette question. Ainsı, par exemple, les 
nerfs des muscles volontaires et ceux de la peau sont composes de fibres 
semblables, Il est vrai que la prependerance des tubes minces et fonces 
est tres-marqude dans le grand sympathique ; mais cependant les memes 
tubes sont aussi en exees dans le cerveau et dans la moelle &piniere. De 
plus, on rencontre de nombreuses fibres intermediaires entre les fibres 
larges et les fibres minces, Quant aux fibres päles, pourvues de noyaux 
et depourvues de substance medullaire, on les rencontre, comme nous 
avons deja dit, dans le systöme nerveux grand sympathique et aussi 
dans le nerf olfactif, 

Il serait encore bien plus embarrassant de dire sı la structure des tubes 
Nerveux que nous venons de deerire est la veritable? ou bien si ces parties 
peuvent se decomposer elles-memes et nous conduire A des elements plus 
sıımples? 

Dans ces dernieres annces on a fait des essais tres-nombreux et sou- 
vent fort bizarres pour decouvrir une composition plus compliquee des 
neris. Mais, malgre le perfeetionnement des instruments optiques, ces re- 
cherches n’ont encore eonduit qua un seul resultat, d'une grande impor- 
tance a la verit6; e’est que les eylindres-uxes de beaucoup de tubes nerveuz 
sonl composes d'un faisceau de fibrilles tres-fines , les fibrilles-axes. On 
est paryenu a reconnaitre ce fait pour les tubes nerveux päles de beau- 
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coup d’invertebres et ceux du nerf olfactif des vertebres. Des recherches 
ultörieures nous apprendront si cette structure compliquee appartient 
aux eylindres-axes de tous les tubes nerveux; le fait nous parait pro- 
bable (6). 


Rewarques. — (1) Les varicosites furent d&erites en premier lieu par Enrenperg (Pog- 
gendorff’s Annalen, vol. XXVII, p. 449). — (2) Sransıus, dans : Nachrichten von der Uni- 
versität und der K. Gesellschaft der Wissench. zu Göttingen, 1850, p. 90. — (5) Rrmar 
(Ueber ein selbständiges Darmnervensystem. Recherches sur un systeme nerveux special 
a lintestin. Berlin, p. 52) et Tonp-Bownann (loc. cit.,p. 9) deconvrirent, dans l’annde 
1847, que le nerf olfactif ne possede que des fibres päles. — (4) Beaucoup d’observateurs, 
tels que Varentin, Binder et Vorkmann (Die Selbständigkeit des sympathischen Nervensys- 
tems. De l’independance du grand sympathique. Leipzig, 1842), regardaient toutes ces 
fihres comme faisant partie du tissu conjonctif; d’autres ne consideraient comme telles 
qu’une partie de ces fibres; KerLıker, par exemple (Die Selbständigkeit und Abhängig- 
keit des sympathischen Nervensystems. De l’independance du systeme nerveux grand 
sympathique. Zürich, 1845; et Gewebelehre, 4° edit, p. 558, note). Enfin il y a d’autres 
observateurs qui ne voient dans ces fibres que des elements nerveux, comme Rewak (Obser- 
valiones anatomic® et microscopic® de systematis nervosi structura. Berolini, 1858), J. Mür- 
LER (4° edit. de sa Physiologie), Leypis (Histologie comparce, etc., p.52) et Bearz (Struktur 
der einfachen Gewebe, p. 172). — (5) Ecker, dans Handwerk der Phys., vol, IV, p. 148; 
Handbuch de Geracn, p. 450. — (6) Il est necessaire d’entrer dans de plus grands de- 
tails sur cette structure intime, car elle est d’une haute importance. Ce fut Rewak (Müller’s 
Archiv, 1845, p. 197) qui nous apprit a connaitre, il y a deja longtemps, cette remar- 
quable complication du eylindre-axe; il lafit voir sur l’&crevisse fluviatile. Lecordon abdo- 
minal de cet anımal se compose, entre autres @l&ments, de tubes nerveux tres-larges dont 
le eylindre-axe est compose d’un faisceau de plus de 100 fibrilles excessivement fines, 
n’ayant pas plus de 0”,0002 d’epaisseur. Ces observations ont &t& confirmees plus tard et 
etendues aux invertebres par Hzcxeı (Müller’s Archiv, 1857, p. 477), Leyoie (Voy. Histo- 
logie, p. 60, fig. 55), 6. Warrer (Mikroskopische Studien über das Centralnervensystem 
wirbelloser Thiere. Recherches microscopiques sur le systeme nerveux central des in- 
vertebres. Bonn, 1865), et WaLpever (loc.cii.). M. Scuurtze (Untersuehungen über den Bau 
der Nasenschleimhaut, etc. Recherches sur la structure de la pituitaire. Halle, 1862, 
p- 66) trouva que chez les anımaux vertebres les cylindres-axes du nerf olfactif etaient 
composes, de meme, de fibres-axes tres-fines. Enfin la quatrieme edition du traite d’his- 
tologie de Keırıker (p. 288, note) nous apprend encore une observation tres-re- 
marquable : les nerfs päles de la rate, chez le-bauf, ne contiennent, au lieu des fibres 
de Rena ordinaires, que des faisceaux de fihrilles tres-fines, sans noyaux, semblables 
aux cylindres-axes. Les noyaux ordinaires se montrent au conlraire ici sous forme de pe- 
tites cellules fusiformes. Quant ä la composition plus compliquee des aulres parties du 
tube nerveux, nous avons deja parle, p. 555, du dessin annulaire que prösente la sub- 
stance medullaire dans les sections transversales. Ge dessin parait indiquer une stratifica- 
Lion concentrique; cependant Fronmans a combaltu röcemment cette interprötation (Un- 
tersuchungen über die normale und pathologische Anatomie des Rüchenmarks. Re- 
cherches sur lanatomie normale et pathologie de la moelle epiniere. lena, 1864). 
D’apres Kuess (Virchow’s Archiv, vol. XXXIL, p. 179), le cylindre-axe est entour& tout 
d’abord d’une masse liquide, «le fluide periaxillaire.»— Il y a dejä longtemps que Srır- 
Ling (loc.eit.), faisant des recherches sur des fibres nerveuses pr&pardes avec l’acide chro- 
mique, etles examinant ä l’aide de forts grossisseinents, leur attribua une structure exces- 
sivement compliquee. D’apr&s lui, la membrane et la substance medullaire sont formdes 
par l’entrelacement de tubes excessivement delicats diriges dans tous les sens. Le eylindre- 
axe est compose d’au moins trois couches concentriques, et de,chacune d’elles mergent 
de nouveau d’autres tubes excessivement minces qui vont se relier au röseau periphörique. 
Voyez encore Locswart-Crarke, dans Quart. Journ. of mier. science, 1860, p. 165. — 
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Rena pretendit egalement que le cylindre-axe dtait creux. Mautuner soulient, au con- 
traire qu’ä linterieur du eylindre-axe se trouve une fihre solide, qui se colore plus forte- 
ment par le carmin (loc. cit., p. 989). Enfin, tout röcemment, Frommann (Virchow’s Ar- 
chiv, vol. XXX, p. 159), a trouve, apres l’action du nitrate d’argent,, des stries trans- 
versales dans le ec lindre-axe, et Roupanowsky (Journal de l’anat. et de la physioloz., 
tome II, p. 225) nous rapporte que le eylindre-axe est noueux, et emet des ramılicatıons 
perpendiculaires qui vont s'anastomoser avec celles des fibres nerveuses voisines. 
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Les elements cellulaires ou corpuscules ganglionnaires presentent &ga- 
lement un aspeet tout A fait caracteristique, a l’exception toutefois de cer- 
taines cellules placees dans le cerveau et la moelle epiniere, et dont il est 
tres-diffieile de determiner les eontours. On peut distinguer les cellules 
depourvues de prolongements 
(fig. 285) et les cellules ü 
prolongements (fig. 286). Les 
premieres sont appelees cel- 
lules ganglionnaires apolai- 
res, les autres unipolaires, 
bipolaires et multipolaires. 

Les dimensions des cellules 
peuvent varıer de 0”",09 a 
0,045, 0,0922 et möme 0,018; 
le corps cellulaire presente 
une forme spherique, ovale, 

Fig. 285. — Cellules ganglionnaires d’un mammifere. piriforme ou renılorme. Il 
A. Cel:ules avec enveloppe conjonctive de laquelle partent contient un noyau parfaite- 


de re Hama. 6, ll öpeurrun 4 tom ment sphörique, vösiculeux, 
_ noyaux. d’unaspect elegant, de0”,018 
B. Corpuscule ganglionnaire sans enveloppe. A 0,009 de dıametre; ce 
noyau est pourvu lui-meme 
 d’un nucleole arrondi, doue 
d’un eclat mat, etayant un dia- 
metre de 0",0025 a 0,0045. 
ll arrıve assez souvent de trou- 
ver deux nucleoles; plus ra- 
rement on rencontre deux 
.noyaux. Du reste, le noyau 
Fig. 286. — Cellule ganglionnaire multipolaire avec des de la cellule ganglionnaire 
re de la substance eerebrale disparait assez rapidement 
sous linfluence de lacıde 

acetique concentre, ce qui le distingue des noyaux ordinaires. 
Le contenu de cette cellule (probablement une espece de protoplasma) 
apparait sous forıne d'une masse päteuse, qui renlerıne de nombreuses 
molceules tres-tönues d’une substance proteique, auxquelles se Joignent 
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encore des moleeules graisseuses solubles dans l’alcool et l’ether, et tres- 
souvent des granulations formees par un pigment jaunätre, brun (fig. 286) 
ou noir (fig. 288, 4). Ges dernieres resistent longtemps a laction des 
alcalıs. 

Tous les corpuscules ganglionnaires, les corpuseules centraux aussi 
bien que les peripheriques, sont depourvus d’uue membrane cellulaire 
distincte (1). 

Les cellules nerveuses se trouvent plac6es dans la substance grise des 
centres nerveux, au milieu de la substance conjonctive fondamentale qui 
sert de support aux elements nerveux et dont nous avons deja parle 
(4 119). Dans les ganglions peripheriques de ’homme et des mammıi- 
feres, elles sont generalement entour6es par un tissu non fibrillaire, charge 
de noyaux (fig. 285, A): ısoldes des capsules qui les enveloppent, elles 
apparaissent depourvues de membrane (B). 

Mais quelle est la nature de ce tissu enveloppant ? 

Il yaä ce sujet une grande divergence d’opinions. Autrefois, on pre- 
nait toute cette masse enveloppante pour du tissu conjonctif; mais Re- 
mak et Beale luı attrıbuent les caracteres du tissu nerveux. Il est remar- 
quable, en effet, de voir des fibres de Remak prendre naissance dans ce 
systeme capsulaire. 


Remaroues. — (1) Quelques observateurs sont en contradiction complete avec notre 
opinion, et pensent que toutes les cellules nerveuses out une membrane d’enveloppe ; tels 
sont Sriruıng et WALTHER, loc. cit., ainsi que Mauruner (loc. cit., p. 587). 


$ 178. 


Les prolongements ou expansions des cellules nerveuses relient entre 
clles des cellules voisines (fibres commissurales), ou bien ils forment 
les eylindres-axes de fibres nerveuses qui partent des cellules. Pour 
qu’on puisse s’orienter plus facilement au milieu de toutes ces difficul- 
tes (1), nous recommandons de faire de preference des observations sur 
les vertebres inferieurs, surtout sur les poissons. Les preparations sont 
bien plus faciles ä faire sur ces animaus, parce que le tissu conjonctif 
enveloppant s’y trouve en quantit& moindre. Dans les ganglions nerveux 
du Gadus lota {2) (fig. 287) on remarque les dispositions suivantes : 

Une partie des cellules nerveuses sont apolaires (ti, k); rien n’indique, 
en effet, qu’on en ait arrache des appendices et la capsule se montre 
fermee de tous cötes. 

D’autres cellules nerveuses sont unipolaires et plus petites; a l’une de 
leurs extremites elles donnent naissance a un prolongement qui, apres un 
petit parcours, devient fonc&, semble contenir de la substance medul- 
laıre et se transforme en un tube nerveux mince u) Des cellules, en 
apparence unipolaires, presentent quelquefois une enveloppe dechirce ; 
cela prouve qu’elles etaient en realıte bipolaires, mais qu’on leur a arra- 


% 
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ch& une de leurs fibres (e). On ne trouve point de cellule unipolaire dont 
le prolongement forme un tube nerveux large (9). | 
On rencontre frequemment des cellules bipolaires. Les petites cellules 





Fig. 287.— Cellules nerveuses prises dans les ganglions 

periphöriques du Gadus lota. 

a,b, c, cellules bipolaires en communicalion avec des 
tubes nerveux larges; d, cellule semblable se ter- 
minant par des tubes nerveux minces; e, cellule 
semblable ä laquelle on a arrach@ l’un de ses tubes 
nerveux; /, cellule unipolaire avee un tube nerveux 
mince; 9, deux cellules bipolaires (g!, 9°) qui commu- 
niquent d’une maniere parlieuliere avce des tubes 
nerveux minces; %, aulre cellule bipolaire; i,%k, deux 
cellules apolaires. 


sont en communication avec des 
tubes minces, les grandes, avec 
des tubes larges. Les premieres 
(d) presentent des expansions 
päles, de longueur souvent con- 
sıderable, qui, dans la cellule 
unipolaire, se transforment en- 
suite en tubes nerveux. Les der- 
nieres (a, b, c) donnent nais- 
sanceäa un prolongement d’aspect 
fonee, contenant de la substance 
medullaire, qui se prolonge jus- 
quw’a la cellule (a), autour de 
laquelle la substance medullaire 
s’etend encore sous forme d’une 
mince couche enveloppante (4) 
qui peut persister, möme quand 
la moelle oleagineuse s’est ecou- 
lee par l’extremite sectionnee du 
tube nerveux. 

Il est tres-rare de rencontrer 
des cellules telles que h, ou les 
deux pöles se trouvent reunis en 
un meme point, et des tubes 
nerveux tels que g, sur le trajet 
duquel se trouvent deux cellules 
nerveuses. 

Les figures nous montrent que 
l’enveloppe propre ou capsule 
de ces corpuscules ganglionnaires 
se continue avec la paroi primi- 
tive des tubes nerveux. On ne 
trouve point de cellules multi- 
polaires dans les ganglions peri- 
pheriques du poisson; les cel- 
lules a trois prolongements sont 
meme deja tres-rares (Stan- 
nius). 


Il est beaucoup plus diffieile d’etudier la structure du -tissu nerveux 
chez ’homme et les mammiferes (5), a cause de la grande quantitö de 
tissu conjonclif interstitiel ; aussi y observe-t-on tres-souvent des cellules 


nerveuses mutilces. 
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Cependant, en faisant cet examen sans idee precongue, on ne peut nier 
qu'il existe encore ici des cellules apolaires, unipolaires et bipolaires ; 
mais on n’a pas encore de notion certaine sur la quantite relative de ces 
differentes especes de cellules. 

Les cellules werveuses multipolaires appartiennent A certaines masses 
ganglionnaires peripheriques et aux &panouissements des nerls optiques 
dans la retine. Re- 
mak les decouvrit 
egalement dans le 
systeme grand sym- 
pathique (6). 

Ges cellules ner- 
veuses se montrent 
peut-etre exelusive- 
ment dans le cerveau 
et la moelle &piniere 
(fig. 288); les cel- 
lules apolaıres ou les 
cellules pourvues 
seulement de un ou 
deux prolongements 
qu on peut rencon- 
trer dans ces orga- 
nes, ne seraient que 
des cellules mutilees 





|Wagner, Schrader Fig. 288. — Cellules ganglionnaires multipolaires du cerveau de l’homme. 
van der Kolk Lu], 1. Gellule dont le prolongement devient le eylindre-axe a d’une libre 
A pe 45 ‚.Berveuse D. 

Ges  cellules pre . Gellule a reliee ä une autre 5 par une commissure ce. 

sentent une sub- 5. Schöma de trois cellules « en communication par des commissures D el 
t inter dont ies prolongements sont des fibres nerveuses c. 

stance IMLETIEUFE , 5. Cellule multipolaire remplie de pigment noir. 


päle (2), quı peut 
etre parsemee de corpuscules pigmentaires bruns ou noirs (4) ; elles ont 
un nombre tres-variable de prolongements, 4, 6 et meme 12, 15, 20 et 
plus (fig. 288, 1—4). Ce sont tantöt des prolongements larges ou minces 
formes par la masse cellulaire finement granuleuse (2, e); tantöt ils sont 
homogenes (1, a). Une partie de ces appendices se divise peu ä peu en 
une serie de ramıfications successives (4), pour former finalement des 
fibrilles d’une grande tenuite. D’autres forment des commissures qui rc- 
lient entre elles les cellules nerveuses destinees ä une meme fonction 
physiologique (2, c, 5, b); enfin, on a vu des cellules donner naissance ä 
des eylindres-axes (fig. 288, 1, a, b, 3, c, et 282, g*). 

Il serait impossible de dire aujourd’hui si les varietes de cellules dont 
nous venons de parler sont destindes a presider ä des fonetions physiolo- 
sıques diflerentes (8). . 


oıw 


hemarques. — (1) Les anciens ouvrages d’histologie publies de 1850 ä 1840 n’admel- 
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tuient que des cellules apolaires qui, d’apres ’hypothöse alors admise, etaient simple- 
ment juxtaposces au tube nerveux. Vovez Varentın, Nova Acta Leopold., vol. XVII, pl. 1, 
p- 51. Ilest vrai que Purkısse avait deja apercu en 1858 les prolongements des cellules 
ganglionnaires, mais il n’avait pas reconnu leur importance (Bericht über die Versamm- 
lung deutscher Naturforscher in Prag ım Jahre 1857). Herrmnorız et Wırı decouvrirent 
d’abord, chez les invertebres, des cellules a un seul prolongement que Karrıker observa 
plus tard chez les vertehres (Die Selbständigkeit und Abhängigkeit des sympathischen 
Nervensystems. Zürich, 1844). La question fit un progres considerable en l’annee 1847, 
oü l’existence de cellules bipolaires chez les poissons fut prouvde par Wasner (Neue Un- 
tersuchungen über den Bau und die Endigungen der Nerven und die Struktur der Gan- 
slien, Nouvelles recherches sur la structure et la lerminaison des nerfs, et sur la 
structure des ganglions nerveux. Leipzig, 1847 , ainsi que Handw: der Phys., vol. III, 
l'° partie, p. 560), par Rosın (Institut de 1847, n® 687 et 699) et par Bınper (Zur Lehre 
von dem Verhältniss der Ganglien Körper zu den Nervenfasern. Leipzig, 1847). — Parmi 
les travaux qui parurent ensuite, voyez ceux de Srannıus (Das peripherische Nervensystem 
der Fische, Du systeme nerveux peripherique des poissons. Rostock, 1849) et KarLıker, 
dans Zeitschrift für wissensch. Zool., vol. I, p. 155. — (2) D’apres des observations an- 
ciennes qui ont &te reprises plus tard. — (3) Kürrner (De origine nervi sympathicı ra- 
narum. Dorpati, 1854, Diss.) n’admet, dans le sympathique de la grenouille, que des cel- 
lules unipolaires munies d’un prolongement qui se bifurque pour former deux lubes ner- 
veux. BEALE ne trouva que rarement des cellules bipolaires. — (4) Dans un excellent 
travail (Öbservationes de retin® structura penitiori, p. 22), M. Scnurtze fait les distinc- 
tions suivantes, dont j’ai reconnu l’exactitude par mes propres observations : il admet 
quatre formes de cellules nerveuses (avec des formes intermediaires, il est vrai); savoir : 
(a) des cellules sans nevrilemme ni substance medullaire (cerveau, moelle Epiniere, re&-- 
tine); (b) des cellules avec nevrilemme, mais sans enveloppe medullaire (sympathique et 
autres ganglions peripheriques A elements multipolaires); (c) des cellules avec enveloppe 
nıedullaire, mais sans nevrileınme (cellules bipolaires isolöes du nerf acoustique); (d) des 
corpuscules ganglionnaires avec enveloppe medullaire et nevrilemme (cellnles bipolaires 
des ganglions spinaux). A ces quatre varictes de cellules correspondent quatre especes de 
fihres nerveuses: (a) les cylindres-axes nus; (b) les eylindres-axes avec nevrileinme, maıs 
sans enveloppe mödullaire (tubes du nerf olfactif et fibres de Rewar) ; (c) les eylindres-axes 
sans membrane primitive, mais avec enveloppe medullaire (par exemple, dans la substance 
blanche des centres nerveux); (d) les cylindres-axes enveloppes de substance medullaire 
et d’un nevrilemme (c’est la forme connue). — (5) Voyez les travaux de Wacner, Binper, 
KeLLikER. — (6) Monatsberichte der Berliner Academie, 1854, p. 26. Le fait est confirme 
par les observations de Keruıker (Handbuch, 4° edition, p. 559). Voyez egalement l’ou- 
vrage de Levois, p. 172. — (7) Neurol. Untersuchungen de Wacner. Göttingen, 1854, 
p. 41 et 157; Schröder van der Kolk, Anatomisch-physiol. onderzoek over het fijnere za- 
menstel in de werking van het ruggemerg. Amsterdam, 1854. — (8) Jacupowırsch (Nit- 
theilungen über die feinere Struktur des Gehirns und Rückenmarks, Recherches sur la 
structure du cerveau et de la moelle. Breslau, 1857, p. 2) distingua dans les centres 
nerveux trois especes de cellules nerveuses, d’aprös la forme et la grandeur; savoir: les 
cellules motrices, sensitives et sympathiques. Mais cette thöorie ne peut pas mieux se 
soutenir que celle de Mauruner (loc. cit., p. 485), qui essaya de distinguer les cellules 
d’apres l’action qu’exerce sur elles la solution ammoniacale de carmin; il arrivait meme, 
de cette maniere, A distinguer quatre varietes de cellules. 
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r 4 I j R 
Nous venons d’examiner les cellules nerveuses, et maintenant se pose 
de nouveau devant nous la meme question que pour les tubes nerveux : 
tn n N ’ ı Ä S B r . 
toute la structure de l’element se borne-t-elle aux details (jue nous venons 
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de deerire, ou les corpuseules ganglionnaires possedent-ils encore une 
texture plus elementaire et plus fine? 

Nous n’avons jusqu’ä present sur ee sujet que des donnces fort diver- 
gentes et generalement incertaines (1). 

D’apres nos propres observations, nous regardons cependant comme 
exacte la decouverte faite dans ces derniers temps par Beale (2), sur la 
cellule ganglionnaire du grand sympathi- ER 
que de la grenouille (fig. 289). Dans les 
cellules arrondies ou piriformes, on voit 
se detacher de l’extremite pointue une 
fibre droite qui prend naissance dans la 
partie centrale du corps cellulaire et sur 
laquelle on apergoit souvent un noyau 
(c, e). Cette fibre est entouree par une ou 
plusieurs fibres spirales minces qui pre-  ..\ 
sentent &galement des noyaux. Elles nais- 
sent ä la surface du corps de la cellule et 
entourent d’abord la fibre droite par des 
tours de spire etroitement serres les uns 
contre les autres (d, d); puis ces tours de 
spire s’allongent de plus en plus jusqu’ä 
ce qu'enlin le dernier se termine en ligne 
droite et se transforme en une fibre pour- 
vue de son enveloppe propre (f). La fihre 
dont nous avons parl&e en premier lieu est 2 
une fibre nerveuse ; elle vient, ainsi que 
nous l’avons deja fait remarquer,, du PB 
centre du corps cellulaire, sans que l’on Fig. 289.— Cellule ganglionnaire du grand 
puisse dire cependant avec certitude m ee er 

f 2 y a, corps de la cellule; D, enveloppe; c, fihre 
qu’elle tire son origine du noyau. Beale- _nerveuse droite; d, fibre helicoidale 
pretend que la fibre spirale est une libre a a 
nerveuse ; elle nous a paru au contraire | 
de nature elastique. J. Arnold (5) deerit une structure encore plus com- 
pliquee. 

Gräce A la perspicacite d’un jeune savant tres-distingue, mort A la fleur 
del’äge, la structure des cellules ganglionnaires multipolaires des centres 
nerveux nous est mieux connue (on les trouve surtout tres-developpees dans 
les cornes anterieures de la moelle epiniere). 

Deiters (4) trouva dans ces cellules deux varietes de prolongements 
(fig. 290). La plupart de ceux-ci ne sont, en effet, que des prolonge- 
ments du protoplasma qui constitue le corps de la cellule ganglionnaire. 
Ces prolongements du protoplasma se divisent en ramifications tres-nom- 
breuses, jusqu’ä ce qu’enfin les rameaux devenus d’une tenuite excessive 
se perdent dans la substance fondamentale, Parmi ces expansions du pro- 
toplasıma, on distingue du premier coup d’eil un prolongement tres- 
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long (a) qui prend naıssance, soit dans le corps m&me de la cellule, soit 

din: une des plus larges ramilications; il ne se ramilie jamais et ıl est 

entoure bientöt par une 

,. gaine de substance me- 

dullaire; e’est le cylin- 
dre-axe. 

On apercoit enfin des 
filaments tout a fait fins 
qui partent a angle droit 
des prolongements du 

_ protoplasma (b, b); Dei- 
ters a Conikräbre ces fila- 
ments comme formant 
un systeme de cylindres- 
axes tres-delies. 


Remarques. — (1) SrtirLıng 
(loc. cit.) a pretendu que les 
elements cellulaires, de meme 
que les tubes nerveux, etaient 
composcs de canalıcules exces- 
sivement fins. Il est probable 
que, dans les deux cas, ces 
canalicules &taient des pro- 
duits de coagulation operee 
par l’acıde chromique. Rewar 
(Monatsberichte der Berliner 
Academie, 1855) a donne la 
description de fibrilles tres- 
fines qui composeraient la sub- 
stance interieure des cellules 
dans les ganglıons spinaux des 
raies. Levvis (Vom Bau der 
thier. Körpers, vol. I, p. 85) 
etG. WALTueRr (loc. cit.) disent 
avoir Lrouve une disposition 
concentrique chez les inverte- 
bres. D’autres auteurs font 
Gellule ganglionnaire multipolaire prise dans la corne anterieure naitre les cylindres-axes dans 

de la moölle epiniere (chez le bauf), avec le eylindre-axe (a) et] noyau ou dans les nucleoles 

.es prolongements ramiliss du protoplasma, desquels partent en d 

des librilles excessivement fines (d’apres Deiters). 





Fig. 290. 


de la cellule ganglionnaire ; 
il est cerlain que quelques- 
unes de ces observations sont 
exactes. Voyez a ce sujet E. Harzess (Müller’s Archiv, 1846, p. 285); C. F. Axnanx (De 
gangliorum systematis structura penitiori. Berolini, 4847, Diss.) ; N. Lieserkünn (De struc- 
tura gangliorum penitiori, Berolini, 1849, Diss.); G. Wasener (Zeitschrift für wissensch. 
Zoologie, vol. VII, p. 445), ainsi que les remarques n Keruiker (Gewebelehre, 4° edit:, 
p. 295), et Levnis (Vom Bau des thier. Körpers, vol. ‚P- 90). — (2) Voyez son article 
dans les Phil. Transast, ‚the year 1865, partie II, p. 545. W. Krause (Henle’ s und Pfeu- 
fer’s Zeitschrift, 5 R., ". XXI, p. 60) ee egalement la fibre spirale comme une 
fibre elastique ei non pas comme une fibre nerveuse. Voyez encore J. ScHrAann (Neue 
Untersuchungen über den Bau der Spinalganglien, Nouvelles recherches sur la struc» 
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ture des ylanglions spinauw. Dorpat, 1864, Diss.). — (5) Voyez son article dans Vir- 
chow's Archiv, vol. XXAIL,p. 1. D’aprös l’auteur, le eylindre-axe de la fihre droite se con- 
tinue A travers le corps cellulaire pour aller se terminer au nuclöole de la cellule, tandis 
que de la couche exterieure du nucleole partent plusieurs, quelquefois jusqu’ä cinq fibres 
tres-fines, qui se ramifient et s'anastomoseut dans le noyau, ainsi que dans le corps de 
la cellule ; ils finissent par former un röseau fibrillaire dont les filaments se r&unissent en- 
suite pour former la fibre spirale. Cette derniere est une fibre nerveuse et se prolonge dans 
une gaine sp£ciale. Les recherches que j’entrepris A ce sujet, en suivant la methode d’An- 
norLp, ne confirmerent point ce fait. La masse interieure du noyau et dın corps de la cel- 
lule se coagule et prend la forme fibrillaire; c’est la ce qui parait avoir induit l’auteur en 
erreur. Enfin Fromnans (Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 129, et vol. XAXII, p. 251) a 
obtenu des resultats particuliers en ayart recours A la methode d’impregnation par le 
nitrate d’argent. Il a observ& dans les appendices et les corps des cellules nerveuses des 
fibrilles tenues, et il a reconnu que ces fihrilles, qui prennent naissance dans les nucleoles, 
sont enveloppees par des tubes engainants partis du noyau. M. Scuurzre (dans l’ouvrage de 
Deiters, p. 15) pretend egalement que la substance des cellules nerveuses prises dans la 
corne antcrieure de la moelle Epiniere presente une structure fibrillaire. Brauz (Quart. 
Journ. of mier. Seience, 1865, p. 90) rapporte la meme chose pour les cellules ganglion- 
naires des organes centraux chez, I'homme et les mammiferes. — (4) Loc. eit., p. 55. Deja 
R. WAGNER (Neurologische Untersuchungen, p. 111) avait, en 1851, admis le meme fait, 
quoique d'une maniere incertaine; Remax, au contraire (Deutsche Klinik, 1855, n° 97), 
avait observe exactement le cylindre-axe unique qui prend naissance dans la cellule. Ce 
qui parait elonnant, c’est que Drivers rejette complötement les comimissures entre les 
cellules nerveuses des organes centraux, dont nous avons parle dans le paragraphe precc- 
dent (loc. cit., p. 67) * 
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Apres avoir appris A connaitre les deux espeees d’elements qui forment 
le systeme nerveux, nous allons etudier leur disposition generale dans les 
appareils nerveux peripheriques. 

Les nerls du cerveau et de la moelle epiniere se distinguent par leur 
couleur blanche du grand sympathique qui est plutöt gris ou gris rou- 
geätre; a leur sortie des centres nerveux, Hs sont enveloppös De: mem- 
brane de tissu eonjonctif mince qui, ason passage a travers la dure-mere, 
recoit de nouveaux faisceaux de tissu conjonchif qui la renforcent ; ainsi 
se forme la membrane que l’on appelait autrefois nevrilemme, mais que 
nous designerons sous le nom de perinevre (1). 

Ce perinevre s’etend ä l’interieur entre les faısceaux des fihres ner- 
veuses que l’on pourrait diviser, comme pour le muscle, en primaires et 
secondaires ; les tubes nerveux y sont groupes dans l’ordre suivant lequel 
ils se separeront de l’axe. Tantöt le tissu conjonctif conserve encore le ca- 


*“ Grandry (Bull. de f acad, roy.de Belgique, mars 1868) ayant soumis ä l’aclion d’une solution 
de nitrate d’argentä „4, pendant quinze jours etäl’abri de la lumiere, des fragments de moelle 
de beuf parfaitement [raiche, en obtint des pr&parations qui, exposdes pendant Pplusieurs jours ä 
l’action de la lumiere, lui montrerent une disposilion bien remarquable des cellules nerveuses. 
Celles-ci prösentaient des stries parallöles alternativement claires et obscures. 

Frommann (voyez les remarques de la page 176) avait dejä obtenu, ä l’aide de P’imprögnation 
d’argent, des stries transversales du eylindre-axe. 

Ges faits sont ä coup str trös-ntöressants, mais 1! serait dangereux d’en tirer des conclusions 
sur la structure fine et ä plus forte raison sur les proprielcs des el&ments nervenx: R: 
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ractere fibreux, surlout autour des gros faisceaux de tubes nerveux ; tantöt 
il apparait comme une masse plus homogene et chargee de noyaux, par 
exemple autour des faisceaux primaires. Ge tissu enveloppe la couche me- 
dullaire des tubes contenus dans les troncs nerveux, mais il est modifie 
et transforme en substance homogene ; c'est la gaine primitive que nous 
connaissons deja. Enfin, le trone nerveux est parcouru encore par un re- 
scau capillaire peu riche, compose de tubes tres-tenus de 0”,0045 de 
diametre. 

Dans tout le parcours du nerf les fibres primitives conservent leur 
position relative sans que rien n’indique leurs fonctions; les ramilica- 
tions, anastomoses et entrelacements de ces fibres, sont done sans im- 
portance pour le physiologiste (2). 

On sait que le trone nerveux, en se dirigeant vers la peripherie, se dı- 
vise ordinairement en branches quı en partent a angles aigus. Les tubes 
primitifs, reunis en faisceaux, quittent alors le trone commun et conti- 
nuent separement leur chemin vers l’organe. Cette division n’ınflue nul- 
lement sur l’energie specifigue de chaque fibre; mais ıl peut arrıver que 
dans un nerf, forme par un faisceau sensitif et un faisceau moteur, ces 
faisceaux se trouvent separes en se ramifiant. 

Les anastomoses font communiquer deux branches nerveuses ou deux 
nerfs voisins; elles ont une importance anatomique, car elles etablissent 
un echange entre deux especes differentes de fibres. On peut distinguer 
les anastomoses simples et doubles. Dans le premier cas, un certain nombre 
de tubes nerveux passent par une branche intermediaire d’un trone ä 
un autre, dont ils suivent la direction ; dans le second cas, il y a echange 
reciproque d’une certaine quantite de fibres nerveuses. 

(uand cet echange entre nerfs voisins est plus ecomplique, il se forme 
un plexus nerveux. 

Les ramifications, les anastomoses et les plexus s’observent jusque sur 
les troncs de grandeur mieroscopique, Jusque dans les organes otı doivent 
se terminer les tubes nerveux. (’est justement, dans les organes, imme- 
diatement avant l’&panouissement terminal du nerf, que l’on trouve gene- 
ralement cette disposition en plexus qui a &t& sı souvent deerite par les 
auteurs anciens et nouveaux. Dans les plexus considerables, on n’observe 
quun &change de fibres primitives isolees ; tandıs que dans les plexus 
tres-petits, dits terminaux, on rencontre souvent des divisions de tubes 
nerveux dont les branches forment de veritabies r6seaux. 

Dans tout son parcours, depuis les centres Jusqu’ä son epanouissement 
peripherique, la lihre nerveuse n’est nullement modıfiee dans sa nature, 
et. ne l’est que tres-peu dans son &paisseur. 

Mais a mesure que le trone nerveux se ramilie, son enveloppe se mo- 
difie. Gelle-ei diminue d’epaisseur en passant du trone sur ses branches, et 
sur les rameaux minces elle cesse d’etre fibrillaire et n est plus que striee ; 
enfin, sur les divisions terminales, elle se translforme en une substance ho - 
mogene, pourvue de noyaux; c’est la sa forme la plus simple; le perinevre 
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peut recouvrir de petits troncs nerveux qui ne eontiennent plus que quel- 
ques fibres primitives. Il peut meme arriver qu’un tube nerveux isole 
parcoure un espace assez considerable, pour ne perdre sa gaine qu’ä son 
extremite terminale. Dans de pareils cas, le perinevre et le nevrilemme 
se confondent. Gertains auteurs considerent ce perinevre modifie comme 
une gaine primitive epaissie (3). 

Les troncs et les branches du grand sympathique presentent les memes 
dispositions. Seulement ici on rencontre souvent, en quantite predomi- 
nante, les fibres de Remak que nous avons decrites plus haut ($ 176). 

emarques. — (1) Ronın s’est servi le premier de cette denominalion pour designer 
l’enveloppe simplifiee des troncs les plus minces. Voyez: Archives generales de medecine, 
1854, p. 525. — (2) Stannıus rencontra, chez les poissons, mais non chez les mammife- 
res, des divisions frequentes des fibres primitives (Archiv für physiol. Heilkunde, 1850, 
p- 75). — (5) Comme exemple, voyez KötLıker, dans Gewebelehre, 4° edition, p. 282. 


; g 181. 


Comment les fibres nerveuses se terminent-elles a la peripherie dans 
les organes? Q’est la une question dont les anatomistes et les physiologistes 
se sont occupes de tout temps. Il est evident qu’on ne pouvait faire ä ce 
sujet que des suppositions a l’epoque ou l’on ne possedait pas encore 
l'analyse mieroscopique. On pensait que les branches nerveuses se divi- 
saient en rameaux toujours plus minces, et que les dernieres divisions 
allaient se confondre avec le tissu de l’organe. 

A V’aide du microscope, on parvint facilement, vers 1850 et dans les 
anndes suivantes, A poursuivre, jusque dans les rameaux les plus minces, 
les dıvisions successives des trones nerveux; on reconnut ca et la leurs 
prolongements ä travers les tissus, et on trouva les anastomoses et les 
plexus excessivement petits, dont nous avons parle dans le paragraphe 
precedent. 

A cette epoque, un certain nombre d’observateurs erurent avoir trouve 
des terminaisons en anse, et cela dans les organes les plus differents. 
D’apres eux, deux fibres nerveuses se reuniraient A la peripherie en for- 
mant une courbure plus ou moins arquee; ou bien, en d’autres termes, 
le tube nerveux se recourberait pour retourner a l’organe central, soit par 
le meme trone nerveux, soit par un autre tronc voisin (1). Cette theorie 
etait soutenue pour les fibres motrices, tout aussi bien que pour les fibres 
sensitives; ınais elle faisait naitre de grandes diffieultes physiologi- 
ques (2). 

Aujourd’hui, une serie d’observations nouvelles et beaucoup plus appro- 
fondies sont venues &elaircir la question; ıl est vrai qu’on a constate 
l’existence frequente de ces anses au niveau de !’epanouissement periphe- 
rique des nerls; mais il a et& demontr&e en m&me temps qu’elles n’ont 
point d’importance au point de vue de la terminaison des nerfs, parce que 
les fibres nerveuses, apres s’etre recourbees, ne sont pas parvenues en- 

25 
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core ä la fin de leur parcours. La theorie de la terminaison en anse a donc 
de nouveau disparu de l’histologie. 

Dans l’etat actuel de nos connaissances, encore tres-imparlaites, il est 
vrai, on peut dire que les fibres nerveuses sont depourvues de substance 
medullaire ä leurs extremites; celles-ci ont la forme de cylindres-axes 
simples, ramıfies ou decomposes en fibrilles. Souvent on a vu les fibres 
se terminer dans des corps particuliers, les corpuscules terminaux : ıls 
sont formes par des cellules agglomerees ou isol6es. 


Renarques. — (1) Difförents savants tels que Vazentin, Burvach, GERBER, WAGNER, efc., 
soutinrent que les nerfs se terminaient en anses dans beaucoup d’organes, tels que 
les muscles volontaires, les follicules dentaires, la langue, la peau, l’oil et l’organe de 
l’audition. Voir le rapprochemeut de toutes les observations faites jusqu’en 1841, dans 
Hesıe (Allgemeine Anatomie, Anatomie generale, p. 641.— (2) Voyez V’article de Vork- 
Mann : « Nervenphysiologie, » dans Handw. d. Phys., vol. II, p. 655. « Dans la physique 
des nerfs, la theorie des anses est non-seulement enigmatique, mais inutile, je dirais 
plus, absurde. » | 


gs 189. 


La terminaison des nerfs moteurs dans les muscles stries (fig. 291) pa- 
rut pendant quelque temps avoır et& observee d’une maniere exacte par 
Wagner et Reichert (1). On crut qu’apres s’etre plusieurs fois ramifie, le 
tube nerveux se terminait au niveau des fibres striees, sous [orme de 
fibrilles terminales päles. Gräce ä ces divisions repetees, un petit nombre 
de fibres primitives pouvait fournir une quantite considerable de bran- 
ches terminales (2). 

Il est tres-facile de pousser l’observation jusqu’a ce point; par exemple 
sur le muscle pectoral de la grenouille. 

On peut se convaincre que ces nombreuses ramifications de la fibre ner- 
veuse motrice constituent un phenomene particulier aux vertebres infe- 
rieurs; chez les poissons, cette fibre peut avoır jusqu’a 100 terminaisons, 
et il n’est pas rare de voir des fibres primitives se ramifier pour se rendre 
a 50 fibres musculaires. 

Mais, ä mesure qu’on remonte l’echelle anımale, ces divisions devien- 
nent de plus en plus rares, et, chez les mammiferes, elles ne sont plus 
que des exceptions. Le nombre des fibres musculaires devient sensible- 
ment egal ä celui des fibres nerveuses; c’est la un fait physiologique d’une 
grande importance. 

En examinant un muscle mince et transparent de la grenouille, on de= 
couvre immediatement les troncs nerveux qui se dirigent tantöt oblique- 
ment, tantöt parallelement aux fibres musculaires; on voit &galement leurs 
nombreüses ramilications et leurs anastomoses. Chez l’homme et les 
mammiferes, on observe des plexus formes par les anastomoses des trones 
nerveux volsins. 

(uand ces trones ont une tenuite tres-grande, et ne contiennent plus 
qu’un petit nombre de fibres primitives, on voit souvent une libre ner- 
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veuse se diviser tout ä coup en deux ou meme plusieurs rameaux; cette 
ramıfication a presque toujours lieu en des points otı la libre est &tranglee ; 
les rameaux presentent la meme apparence medullaire que la fibre qui 
leur a donne naissance, et, suivant la forme de la branche nerveuse dont 
ils font partie, ils se separent tantöt sous un angle aigu , tantöt en 


divergeant. Üepen- 
dant ıl est tres-facile 
de se laisser induire 
en erreur en etudiant 
ces details. 

Quand la ramıfıca- 
tion est plus pronon- 
cee et que les fibres 
nerveuses sont deja 
isolees ou decompo- 
sees en faisceaux tres- 
minces, elles traver- 
sent en general le 
muscle obliquement 


(ig. 291, a), et leurs 4” 


branches terminales 
apparaissent d’une 
manıere tres-nette. 
Ordinairement la 
fibre se divise en deux 
branches; rarement il 
yenatrois, quatre ou 
meme plus. Les bran- 
ches peuvent avoir 
meme epaisseur ou 
etre ınegales entre 


GIG 
elles (a, en bas etau c” 


milieu). Il peut ne 
pas y avoir d’etran- 
glement au point de 
division: cet etrangle- 
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Fig. 291. — Division des nerfs dans les muscles volontaires 
de la grenouille. 


ment peut etre faible a, fihre nerveuse sans nevrileme se divisant par des ramilications suc- 


ou bien fortement 
marque. Ce n’est ja- 


cessives en plusieurs branches tres-fines qui paraissent terminales bb 
c, fibre nerveuse non ramilidce et pourvue d’une enveloppe &paisse. 


mais que par suite d’un accident de preparation que l’on observe des 
solutions de continuite completes ou la membrane primitive vide persiste 
seule. Par contre le cylindre-axe peut exister seul sans enveloppe medul- 


laıre. 


Les fıbres nerveuses se presentent d’abord sous forme de tubes a double 
contour, de 0",015 a 0,011 de largeur;; en se ramifiant successivement, 
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elles se transforment peu ä peu en fibres de moyen calibre (0",0045), et 
ensuite trös-fines; elles se prösentent alors sous forme de filaments ä 
simple contour (b). 

Enfin, on remarque les branches terminales, de 0”,004 ä 0,0023 de 
diamötre ; elles ont perdu leur aspect fonce et medullaire, et arrivent, sous 
forme de eylindres-axes libres, aux fibres musculaires isolees; la elles 
paraissent se terminer par deux petits ramuscules de 0",0094 a 0,002. 

On avait cru que ces fibrilles nerveuses päles constituaient la veritable 
terminaison du nerf; mais, vu les dıffieultes d’une pareille investigation, 
on avait renonce A savoir si ces branches se terminaient exterieuremenl 
sur le sarcolemme, ou si, traversant cette enveloppe, elles ne se termi- 
naient qu’a l’interieur, au milieu de la masse museculaire. 

Cependant toute une serie de nouvellesrecherches furent entreprises plus 
tard sur ce sujet (5); nous ne mentionnerons que celle de Beale, Kühne, 
Margö, Keelliker, Krause, Rouget, Engelmann. Ces travaux demontrerent 
que les anciennes theories etaient insoutenables, et que les branches que 
l’on avaıt considerees comme 
terminales ne constituaient pas 
l’extremite reelle des nerfs. 

Mais sous quelle forme cette 
terminaison a-t-elle lieu ? Est-ce 
sur le sarcolemme ou au-des- 
sous de cette membrane? Les 
observateurs ne sont nullement 
d’accord ä ce sujet. 

Beale, Keelliker et Krause 
font terminer les fibres ner- 
veuses motrices sur la face ex- 
terne du sarcolemme, tandis 
que, d’apres les autres obser- 
vateurs, elles se termineraient 
au-dessous du sarcolemme; et, 
a notre avis, ces derniers ont 
ralson. 

Dans les muscles des mam- 
Fig. 292. — Deux fibres musculaires du psoas d’un co- miferes (fig. 292) n nn 

chon d’Inde avec les terminaisons de leurs fibres ner- elfet, la fibre nerveuse primrtive 
Rene UNSERE (a, b) a bords fonces, entouree 
a enems er et se confondent Be osine hans noyaux 
8 jues terminales e, f; te) te) 
c, nevrilöme avec ses noyaux d, d; il se confond avec le (6, d), atteindre la fibre museu- 
sarcolemme gg; & & Ä 
h, noyaux musculaires. laire (q, a gauche), et perforer 
le sarcolemme ; on voit le nevri- 
leme (c a gauche) se continuer et se confondre avec la gaine de la fibre 
musculaire ; en m&me temps la branche terminale du nerf se gonfle sous 
le sarcolemme (f a gauche) et constitue une masse en forme de plaque, 


AU il 
ee 





=| 
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pourvue de noyaux et linement granuleuse ; cette plaque se continue par 
ses bords (e, e) et par sa face införieure concave avec la masse musculaire 
de la fibre (4). 

Chez les mammiferes, il n’y a qu’une seule masse terminale pour cha- 
que fibre musculaire; on les a designees sous le nom de plaques termi- 
nales (Krause, Rouget, Engelmann, ete.), tandıs que Kühne leur a donne 
celui de mamelons nerveux. 

Chez les mammiferes, ces plaques terminales sont bien developpees et 
couvrent une partie assez considerable du contour de la fibre muscu- 
laıre; leur epaisseur est varıable, leur diametre aussi; il est compris 
entre 0" ,02%4 et 0,015. | 

Les noyaux de ces plaques ont des hords nets, ils sont transparents, 
ovalaires, pourvus de un ou deux nueleoles ; ils se distinguent des noyaux 
de la gaine de Schwann, qui sont plus opaques, et ils different egalement 
des noyaux musculaires. Is ont de 0",0045 a 0,009 de diametre; leur 
nombre varie de 4 et 6 jusqu’a 10 et 20 par plaque. 

Les oiseaux et les amphibies &caillös possedent des plaques terminales 
semblables. a 

Mais est-ce la toute la structure de la plaque nerv&use? La substance 
finement granuleuse qui les constitue resulte-t-elle d’une modification du 
eylindre-axe? Celui-cı ne finit-il qu’ä l’interieur de la masse ou A sa sur- 
face, et, dans le premier cas, sous quelle forme se termine-t-ıl? Ce sont la 
des questions auxquelles on ne peut repondre actuellement d’une maniere 
certaine, et ıl est probable qu’on ne pourra le faire de longtemps. Ici 
aussi, ıl y a une grande divergence d’opinions. 

Ainsi, d’apres les recherches de Krause, on reconnait dans l’interieur 
de la plaque terminale une fibre (eylindre-axe) päle, simple ou divisde en 
deux et troıs branches, dont l’extremite a la forme d’un bouton. Schönn 
aussi remarqua dans l’interieur de la plaque un filament tres-fin, replie 
sur lJui-möme. D’apres les recherches de Kühne, ce systeme serait beau- 
coup plus complique. A son entree dans l’appareil terminal, le eylindre- 
axe de la fihre nerveuse se divise, et, en se ramifiant successivement, il 
constitue un corps particulier, päle, arameaux obtus, limit par des lignes 
tres-nettes. O’est la la plaque terminale proprement dite. Au-dessous d’elle 
sont plaec6s les noyaux et la masse finement granuleuse du mamelon ner- 
veux; ils touchent ä la masse museulaire (5). 

D’apres toutes les apparences, les nerfs n’ont pas d’autres terminaisons 
que les plaques terminales; or celles-ci sont generalement placees au mi- 
lieu des fibres musculaires ; les extr&mites de ces dernieres seraient done 
depourvues de nerfs, et cependant la masse musculaire se montre partout 
egalement contractile. 

Cette question, si incertaine et cependant sı importante pour la physio- 
logie, est bien plus diffieile encore quand il s’agit de la terminaison des 
nerfs museulaires chez les vertebres inferieurs, les amphibies nus et les 
poissons, Jeı on ne trouve point ces plaques terminales compliquees et 
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munies denombreux noyaux. Chez la grenouille (6), le tube nerveux, apr&s 
avoir atteint la fibre musculaire, se ramifie rapidement et forme un 
srand nombre de branches a bords sombres (ramuscules terminaux de 
Kühne). Celles-ci, apres avoir perfor6 le sarcolemme, continuent leur 
marche ä l’interieur de la fibre musculaire, sous forme de cylindres- 
axes intramusculaires; elles sont garnies cä et la d’un noyau, et finissent 
par se confondre en apparence avec la masse museulaire. Des recherches 
ulterieures nous apprendront si nous avons affaire la ä des plaques ter- 
minales plus simples, pourvues chacune d’un seul noyau, chaque fibre 
musculaire possedant un grand nombre de ces plaques (Krause, Wal- 
deyer), ou si le systeme de eylindres-axes intramusculaires de la gre- 
nouille correspond a l’element terminal de Kühne &tendu en surface. 

Des resultats tout differents ont &te obtenus par d’aulres observateurs 
qui ont etudie la terminaison des nerfs dans les muscles stries (7). 


RemARques. — (1) J. Münzen et Brücke (Physiologie de Mürzer, 4° edition, p. 524) pa- 
raissent avoir &t& les premiers qui ont observ& des ramificalicns des fibres nerveuses dans 
les muscles; c’etait en l’annde 1844. Pour les travaux de Wacner, voyez : Neue Unter- 
suchungen über cl und die Endigung der Nerven und die Struktur der Ganglıien, 
Recherches nouvelles Sur la structure et la lerminaison des nerfs. Leipzig. 1847, ainsi 
que Hand d. Phys, vol. I, p. 585 et 462; pour le travail de Reichert, voyez Müller’s 
Archiv, 1851, p. 29. — (2) Ainsi Reıcnerr comptait, pour le muscle cutane de la gre- 
nouille, 160 ä 180 fibres musculaires, et 7 ix 10 fibres nerveuses, qui, par leurs ramifi- 
cations successives, formaient finalement 290 a 540 branches terminales. — (5) Les 
travaux sur la terminaison des tubes nerveux dans les muscles sont fort nombreux. Voyez 
Schaartausen, Amtlicher Bericht der Naturforscher-Versammlung zu Bonn, 1859, p. 195; 
BEaue (Proceedings of the roval Soc., vol. X, p- 519; Phil. Transact. for the year, 1861, 
p. 611, et 1862, p. 2, p. 889, ainsi que Archives of med., n° 11, p. 57, Quart. Journ. 
of mier. science, 1865, p- 97, et (Proceedings), p. 502; puis, 1864, Transact., p. 94); 
Könxe, dans Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1859. p. 564; du m&me auteur, 
la monographie : Ueber die peripherischen Endorgane der motorischen Nerven, Organes 
terminaux des nerfs moteurs. Leipzig, 1862 ; voyez aussi ses articles dans Virchow’s 
Archiv, vol. XXIV, p. 462; vol. XXVII, p. 508; vol. XXVIII, p. 528; vol, XXIX, p. 207 
et 455; vol. XXX, p. 187, et vol. XXXIV, p. 412; F. Mancö, Ueber die Endigung der 
Nerven in der quer.estreiften Muskelsubstanz, De la terminaison des ner/s dans les 
muscles stries. Pesth, 1862; Kaıuıker, dans Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. Il, p. 1, 
et Zeitschr. für wissench. Zoologie, vol. XII, p. 419; Gewebelehre, 4° edition, p. 205; 
Krause, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5R., vol. XV, p- 189; vol. XVIll, p 156; 
wol.’],;-p. 1% vol. xx, p. 77; vol. XNU, p. 157; Roucer, dans Comptes rendus, 1862, 
n° 15; Journal de la Physiologie, 1865, p. 574; F. W. Exsermann, Untersuchungen über 
den Zusammenhang von Nerv. und Muskelfaser. Recherches sur les rapports des fibres 
nerveuses et des fibres musculaires. Leipzig, 1865, et dans Jenaische Zeitschrift für 
Medizin, vol. I, cahier 5; Scuönn, id., p. 46; B. Naunya, dans Reichert’s und Du Bois- 
Reymond’s Archiv, 162, p- 481; C. Rey, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., 
vol. XIV, p. 185 et 198; Scmirr, dans Schweiz. Zeitschrift für Heilkunde, 1862, pa; 
Lerzericn, dans Centralbl. f, d. med. Wiss., 1865, n® 57; Waıpever, loc. eit., vol. NN, 
p. 542; Conxueın, dans Virchow’s Archiv, vol. NAXIV, p. 194. — (4) Ceci se montre par- 
faitement chez un groupe de petits animaux, les tardigrades. C'est chez eux que Dovers 
vit, il yadea longtemps, la terminaison nerveuse, c'est-ä-dire la plaque terminale ou le 
mamelon nerveux ; la fibre nerveuse, depourvue d’enveloppe, vient y rejoindre la fibre 
musculaire homogene et ‘galement depourvue d’enveloppe, et au point de contact les deux 
masses se fondent l’une dans l’autre. Voyez R. GrEEFF, dans Archiv für mikr. Anat., vol. 1, 
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p. 101. —: Il suffit de recouvrir les fibres nerveuse et museulaire de leur enveloppe propre 
pour avoir la disposition qui existe chez les mammiföres, — (5) D’apres Rouser (Gomptes 
rendus, tome LIX, n® 21), la plaque ne termine pas r&ellement le nerf; mais la fibre ner- 
veuse se bifurque äla hauteur de cette plaque (chez les arthropodes), et se divise en deux 
filaments qui, traversant la substance de la plaque, se terminent dans la masse musculaire, 
en se ramifiant. Dans cet eerit (tome LIX, p. 809). le meme auteur declare egalement que 
les plaques terminales de Künne ne sont autre chose qu’un artifice de preparation, et je 
suis oblig& de me ranger, provisoirement, de son avis. — (6) Pour les dispositions de ces 
plaques terminales dans les vertöbres inferieurs, vovez Krause et EnGELNAann. Künne a 
decrit des noyaux intramusculaires sous le nom de bourgeons terminaux, surtout chez la 
grenouille (vovez sa Monographie). Mais beaucoup d’auteurs vinrent contredire ensnite cette 
description de Künne. — (7) Parmi ces opinions divergentes, il faut mentionner surtout 
celles de Bere, Karrıker et Marco. D’apres Beate, on trouve sur la surface du sarco- 
lemme un reseau tres-mince presentant des noyaux et forme par l’epanouissement du 
nerf; le savant Anglais ne pense pas que ce r&seau, pas plus que tous les autres, soit un 
reseau terminal; d’apres lui, les nerfs ne s’&tendraient ä la peripherie qu’en formant des 
trajets circulaires. SchaarHausen avait deja, anlerieurement, soutenu une opinion ana- 
logue. Il est certain que les indications d un homme tel que Beate, et la methode d’in- 
vestigation toute parliculiere qu'il employa, meritent beaucoup plus d’attention qu’on ne 
leur ena accorde jusqu’ä present. Karuıker est d’accord avec Beate sur un point, c’est 
que les nerfs se terminent sur la face exterieure du sarcolemme; mais il ne reconnaıt 

par contre, chez la grenouille, que des fibres terminales päles qu'il faut considerer comme 
les prolongements des cylindres-axes, et qui probablement se teriiiment librement, apres 
de nombreuses ramifications, dans le plus grand nombre de cas. Il en observa cependant 
qui paraissaient se terminer par un r6seau trös-mince et serre. — Les resultats obtenus 
par Marcö sont bien differents. Le nerf perfore le sarcolemme, penetre dans la substance 
musculaire, et la il se trouve en communication avec un appareil terminal particulier ; 
celui-ci serait forıne par la plupart des noyaux musculaires et par le reseau des corpus- 
eules interstitiels ($ 166). 
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Quant aux fibres nerveuses tres-minces qui penetrent dans les muscles 
involontaires, il est beaucoup plus diffieile d’ötudier leur epanouissement 
terminal. Gependant, ici aussi, ıl ya desramifications; on en a trouve, par 
exemple, dans l’estomae de la grenouille, des lapıns [Ecker (1)], dans le 
ceur des amphibies (2), et, chez les rongeurs, sur le trajet des nerfs qui se 
rendent dans l’uterus. [Kilian (5).] 

Dans le mesentere de la grenouille, on reussit, a l’aide de preparations 
rendues plus transparentes par l’acide acötique,, a observer des fibres 
nerveuses ramifides plusieurs fois, jusqu’ä ce qu’enfin leurs branches 
penetrent dans les parois et empächent ainsi l’observateur de les pour- 
suivre plus loin (fig. 295). Ces fibres sont entourees d’une membrane 
epaisse et pourvue de noyaux. 

Mais que deviennent ces elements nerveux qui ont penetre dans les 
muscles lisses? 

On ne peut donner aujourd’hui sur cette question que des renseigne- 
ments fort incomplets. 

Les fibres nerveuses, encore pourvues de substance medullaire ou dejä 
päles, se ramilient et s’anastomosent; elles forment ainsi des r&seaux quı 


92 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHINIE. 


sont compos6s de fibrilles päles, larges de 0",002 a 0,0006, et pourvues 
denoyaux aux niveau des points d’entre-ceroisement, qui sont elargis. Ges 
fibrilles ont et& examinees plus 
minutieusement dans ces der- 
niers temps par beaucoup d’ob- 
servateurs; par exemple, par 
Beale (4); et en outre pour l’iris 
par J. Arnold (5); pour les 
muscles de la vessie par His (6) 
et Klebs (7); pour ceux du canal 
intestinal par Auerbach (8). On 
les a trouvees €galement dans 
les vaisseaux. [His (9), Leh- 
mann (10).] 

Quelques observateurs consi- 
derent ce reseau extremement fin 
comme un reseau terminal; le 
mode de terminaison des nerfs 
dans l’organe £lectrique des tor- 
pilles est, en effet, tres-ana- 

ae logue (11). Suivant certains au- 
Deux minces fibres nerveuses ramifiees (a, b), prises teurs, = As le donnerait nais- 
dans le mösentere de la grenouille ; une enveloppe sanceä des fiıbrilles extr&emement 
en noyaux les entoure. 1, troncs; 2 et fines, qui formeraient un nou- 
veau reseau intra-muscnlaire 
entre les fibres-cellules contractiles. Il existerait enfin de petits filaments 
terminaux, variqueux, qui viendraient s’accoler aux fibres-cellules pour 
les suivre. [Klebs (12).] 

Nous parlerons plus loin du röseau nerveux de la cornee. 

Je ne veux pas passer outre sans signaler les nerfs des glandes, de- 
couverts recemment par Krause. Dans les glandes salivaires et lacry- 
males des mammiferes, on observe des libres ä bords fonces qui vien- 
nent aboutir a des corpuscules terminaux particuliers ; mais on remarque 
en outre des fibres nerveuses tres-päles et pourvues de noyaux, de 0”,002 
de diametre, qui se ramifient pour aller se fixer ä la membrane propre 
des elements glandulaires. Ces fibres nerveuses partent des faisceaux de 
tubes nerveux entrelaces autour des canaux excreteurs des gros lobules 
glandulaires. 

Enfin, Pflüger (15) a observe dans les glandes salivaires des filaments 
nerveux extrömement delies, qui, apres avoır perlore lamembrane propre, 
vont se terminer dans les cellules glandulaires; il a vu en outre se ter- 
miner dans les mömes cellules, les prolongements des cellules nerveuses 
multipolaires situdes dans la couche exterieure des lobules. 


Remarques. — (1) Handw, d. Phys., vol, I, 1, p. 462. — (2) Voy. dans Waoner, 
loc, eit,, p. 14%. — (5) Henle’s und Pfeufer Zeitschrift, vol. VIII, p. 221. — (4) Pour ces 
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donndes deja anciennes, voy. son’travail dans Quart, Journal of mierose. science, 1864 
(Journal), p- 14. — (5) Virchow’s Archiv, vol. XXVIL, p. 545. — (6) Möme journal, 
vol. XXVIH, p. 427. — (7) Id., vol. XXXO, p. 168. — (8) Id., vol. XAX, p. 457. — 
(9) Loc. eit. — (10) Zeitschr. für wissench. Zoologie, vol. XIV, p. 546. — (11) Nous 
regrettons de ne pouvoir donner plus de details sur'ces organes si interessants, A cause 
des limites restreintes de cet ouvrage. — (12) Loc. cit.— (15) Gentralblatt, 1865. 
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Les nerfs sensitifs se terminent par des corpuscules d’une nature spe- 
ciale ou par un prolongement libre ; ıl est &vident que nous n’entendons 
pas parler icı de la terminaison des nerfs dans les organes des sens, dont 
la structure anatomique est bien autrement 
compliquee. 

Les elements terminaux des nerfs sensitifs 
sont connus sous les noms de corpuscules de 
Pacini, de corpuscules du tact de Wagner et 
de Meissner, de corpuscules en forme de 
massue, de Krause. Les corpuscules de Pacini, 
decouverts en premier lieu, ont une structure 
tres-compliquee ; les el&ements de Krause, au 
contraire, ont une texture fort simple. 

Les corpuseules de Krause (1) (fig. 294), 
s’observent, chez l’homme, au niveau des 
ramifications terminales des nerfs sensitifs 
des muqueuses et de la peau. Ils existent 
dans la conjonctive, dans la muqueuse de la 
langue, les papilles spongieuses et calici- 
formes de cet organe, dans le voile du palais, 
dans le gland et le clitoris. On les rencontre 
egalement chez les mammiferes. On en a 
trouve dans la peau du dos de la souris, sur 
la face plantaire des orteils du cochon d’Inde. 
Ges corpuscules presentent du reste des ca- Eu 

E .p 1, de la conjonctive du veau. 
racteres analogues chez les mammiferes et 9’ ge eelle de lhomme. 
chez ’homme. a, massues terminales ; 
vi . c, fibres nerveuses; celle de 1 se ter- 

Chez les mammiferes, le corpuscule ter- "mine sous forme De liddnengeı 
minal a la forme d’une massue allongee , 
ovalaire, de 0",06 a 0",15 de long; la largeur &quivaut au quart environ 
de la longueur. Chez ’homme (2.a) et le singe, le corpuscule est plus 
arrondi, il a en moyenne 0",022, 0",045 et meme 0",06 de longueur. 
(Quelques corpuscules isoles atteignent des dimensions bien plus consid6- 
rables; on en rencontre egalement qui sont replies sur eux-memes ou 
ondules. Er 

Le corpuscule lui-meme est compose d’une enveloppe transparente, 
dans laquelle on observe des noyaux ; le centre est occupe par une sub- 
stance molle, homogene, d’un eclat mat. 





Fig. 294. — Massues terminales. 
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Les nerfs (c) qui se rendent aux corpus@ules de Krause sont plus ou 
moins ramifies (1*. 2). est ainsi qu’une fibre primitive peut, en se ra- 
mifiant, envoyer des filets nerveux A 6 et meme 10 corpuscules termi- 
naux. Avant de penetrer dans le corpuscule, la fihre primitive offre un 
diametre moyen de 0",005 a 0",006; mais bientöt elle s’aminecit pour se 
transformer en un tube päle, depourvu de substance medullaire, c’est-ä- 
dire en un eylindre-axe terminal (1.5). Ce dernier offre un diametre 
moyen de 0",005 a 0",002; il traverse le corpuscule suivant son axe, et 
se termine au pöle superieur par un leger renflement de 0",0045 de dia- 
metre environ. 

Dans la conjonctive de ’homme (fig. 294), les tubes nerveux s’entre- 
eroisent et se replient sur eux-m&mes avant de penetrer dans les corpus- 
cules, ou m@me dans l'interieur de ces el&ments; souvent meme ils s’y 
enroulent sous forme d’une veritable pelote. Les tubes nerveux se di- 
visent quelquefois dans l’interieur meme des corpuscules. La disposition 
des nerfs est du reste tres-variable dans les corpuscules de Krause (2). 

Le nombre de ces corpuscules parait egalement etre fort variable ; 
Krause en a trouve 15 sur une surface de 2 millimetres carres de la con- 
jonctive du veau. 

Le meme auteur (5) a signal& tout recemment des corpuscules analogues 
ä ceux que nous venons de decrire, et qui existeraient dans les glandes 
en grappes des mammiferes. Ces capsules terminales des neris glandu- 
laires ont une forme elliptique; elles sont composees d’une serie de mem- 
branes concentriques, au nombre de 4& 8, qui renferment de nombreux 
noyaux (4). Au centre de cette capsule on apercoit le corpuscule terminal, 
qui est tres-petit, tantöt eylindrique, tantöt recourbe en forme d’s ; ’axe 
du corpuseule est occupe par une fibre nerveuse terminale, brillante et 
tellement mince qu’il est presque impossible d’en mesurer le diametre ; 
elle est la continuation d’un tube nerveux a bords fonces. 

Revaraues. — (1) Quelques observateurs avaient deja signal& Pexistence de ces corpus- 
cules, mais sans en comprendre la signification. Krause (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
3 R., vol. V, p. 28) nous fit connaıtre plus exactement ces corpuscules. Des communica- 
tions plus detaillees de cet auteur se trouvent dans ses deux monographies : Die termi- 
nalen Körperchen der einfach sensiblen Nerven, Les corpuscules terminaux des nerfs 
sensitifs simples. Hannover, 1860, et Anatomische Untersuchungen, Recherches anato- 
muigues. Hannover, 1861. J’ai confirme moi-meme l’existence de ces corpuscules, ainsi 
que C. Lüppen (Zeitschr. für wissensch. Zoologie, vol. XII, p. 470) et Keıuıker (Gewebe- 
lehre, 4° edition, p. 117); J. Arsorp, au contraire, a voulu nier completement leur exis- 
tence (Virchow’s Archiv, vol. XXIV, p. 470). Krause a refule l’opinion de ce dernier au- 
teur (Henle’s und Pfeufer’s Archiv, 3 R., vol. XV, p. 184). -—— (2) W. Tonsa a fait röcem- 
ment des recherches fort remarquables A ce sujet (Wiener Sitzungsberichte, vol. LI, I, 
p- 85). I a fait macerer le gland de ’homme dans des reactifs energiques, et a trouv6 
que les corpuscules terminaux de cet organe offraient une structure tout & fait speciale. 
Les nerfs se divisent, au moment de penetrer dans les corpuscules, en faisceaux de fibres- 
axes (r&s-lines qui communiquent avec de pelites cellules ou avec des noyaux siluds au 
centre du corpuscule. — (3) Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. XXIII, p. 46. 
—(4) La capsule terminale correspond aux couches concentriques et au canal des cor- 
puscules de Pacını dont nous allons parler. 
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Les corpuseules du taet (1) constituent, en quelque sorte, une modili- 
cation plus complete des corpuscules de Krause. 

Les libres nerveuses primitives partent des plexus nerveux de la peau, 
et vont se rendre ö la base des papilles sensitives (9 156). Ges fibres sont 
isolees ou reunies enpetits faisceaux microscopiques extremement minces,. 
Souvent les tubes nerveux se divisent ä angle aigu. 





Fig. 295. 
Section verticale de trois groupes de papilles nerveuses prises dans la peau de l’index chez l’homme;; 
elles sont pourvues d’anses vasculaires et de corpuscules du tact. 


Les corpuscules du tact s’observent sur la face palmaire des doigts et 
des orteils, dans la paume de la main, a la plante des pieds et au taion. 
Ils sont surtout fort nombreux au niveau de la surface qui correspond ä 
la derniere artieulation des phalanges; ils diminuent au niveau de la se- 
conde et de la troisieme phalange. Ils sont beaucoup plus rares encore dans 
lapaume de la main. Meissner a trouve 108 corpuscules du tact dans 
400 papilles comprises dans l’&tendue de 2 millimetres carres de peau, 
prise au niveau de la pulpe de la derniere phalange; il n’en a plus trouve 
que 40 au niveau de la deuxieme phalange, 15 au niveau de la pre- 
miere, et 18 seulement dans la paume de la main. Au pied, c'est &gale- 
ment au niveau de la derni@ re phalange que les corpuseules du tact se 
rencontrent en plus grand nombre; mais les corpuscules sont toujours 
moins nombreux au pied que dans les parties correspondantes de la main. 
On en rencontre quelquefois, mais en petit nombre, sur le dos de la main 
et du pied, ainsi que sur les faces anterieure et laterale de l’avant-bras. 
On les retrouve enfin, mais toujours en nombre tres-faible, au niveau du 
mamelon et sur les levres. On a deerit dans ces points des corpuscules 
qui formeraient la transition entre les elöments de Krause et les corpus- 
cules du tact. Le singe est le seul mammilere chez lequel on ait trouve 
des corpuscules du tact. (Meissner, Krause.) 

La forme et le volume de ces corpuscules sont tres-varıables. Dans la 
paume de la main ils ont 0",14 et plus de longueur sur 0",045 a 0”,046 
de largeur ; d’autres, plus petits, n’ont que 0”,044.& 0”,028 de large. 
Les plus grands corpuscules ont generalement une forme ovalaire ; les 
plus petits, au contraire, sont arrondis. 

Les corpuscules sont situ6s dans la partie superieure de la papille ner- 
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veuse, et diriges suivant l’axe de la papille; dans les papilles composees 

ıls ent quelquefois sıtues sur les parties lalerales. Ces papilles renfer- 

ment, exceptionnellement, des anses vasculaıres. (Voy. fig. 295, au mi- 

lieu, une papille mixte.) Generalement les papilles munies de corpuscules 

du tact n’ont pas de vaisseaux. 

Le eorpuseule du tact (2) est forme par une capsule homogene, et, 
comme on peut le voir sur une section transversale, par une masse cen- 
trale, molle, finement granuleuse. 

Dans la capsule on observe de petits corps tres-nombreux, allonges, 
qui oceupent une position transversale ou oblique par rapport a celle du 
corpuscule ; nous y reviendrons plus 
tard. Ces petits corps donnent a la 
papille un aspeet stri@ caract£eris- 
fique. 

Les fibres nerveuses (fig. 296) pe- 
netrent dans les corpuscules au nom- 
bre de 1, ordinairement de 2, quel- 
quefois de 5 et möme de 4; elles sont 
entources par le nevrilemme (fig. 296 
a gauche) qui se continue avec la ca- 
psule. Ges fibres ont des bords som- 
bres ; elles ont au moins 0”",0045 de 
diametre; ‚elles penetrent dans le 
| corpuscule, tantöt au niveau de sa 

Fig. 296. base, tantöt lateralement. 

Deux papilles nerveuses de I'homme prises dans Il est tres-difficıle d’observer la 
1, I Der anti de Eder ARE terminaison (3) de ces tubes nerveux. 
tact dans lequel p@nötrent les fihres nerveuses. On ne sauraıt admettre, comme beau- 

coup d’observateurs, que les fibres 
nerveuses se terminent en anses, dans les cas otı ces fibres sont au nom- 
bre de 4 ou de 5. On rencontre quelquefois des corpuscules autour des- 
quels les tubes nerveux forment de veritables tours de spire. D’autres fois, 
les tubes nerveux se prolongent au delä des corpuscules dans une &ten- 
due plus ou moins eonsiderable. Toujours est-ıl qu’ils finissent toujours 
par penötrer dans le centre des corpuscules. Leur terminaison est encore 
inconnue. ]| est probable qu’ils s’epanouissent en se decomposant en 
fibres päles et depourvues de ımoelle (eylindres-axes). On ne sait pas si les 
el&ments transversaux, analogues ä des noyaux, que nous avons mention- 

nes tout a l’heure, correspondent ä la terminaison des nerfs (4). 





Remaroues. — (1) Comparez Wacner et Meissner, dans Göttinger gel. Anz., 1852, p. 17; 
Wacner, dans Müller’s Archiv, 1852, p. 497; Gerracn, lustrirte mediz. Zeitung, 1852, 
yol. Il, p. 87, Numm, id., p. 80; Meissner, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der 
Haut, Contributions a la physiologie et ü lV’anatomie de la peau Leipzig, 1855, Ecker, 
dans Icon. physiol., table 17 et texte ; Kaunırer, dans Zeitschrift für wiss. Zoologie, 
vol. IV, p. 45, et vol. VIII, p. 511, ainsi que Handbuch, 4° edit., p. 119, Levypıc, dans Mül- 
ler's Archiv, 1856, p. 150, et Lehrbuch, p. 68; Gertacn, Handbuch, 2° edit., p. 528, et 
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Nikroskopische Studien, p. 59, ainsi que les travaux de Krause que nous avons menlion- 
nes ä propos des corpuseules terminaux. — (2) Sur ce sujet aussi il y a controverse. Ainsi 
KerLıker soutint que le corpuscule du tact, dont le tissu ne differe pas essentiellement de 
celui de la papille, &tait forme de tissu conjonctif homogene. D’apres Geruacn, les fibres 
nerveuses envelopperaient, sous forme de spirales etroitement serrees, l’axe de la papille, 
et de la resulterait le corpuseule du tact, qui serait une veritable pelote formcde de tubes 
nerveux enroules — (5) Plusieurs aufeurs se sont prononces pour l’existence d’anses ner- 
veuses dans les corpuscules du tact; ce furent Keruıker, Nuns, et plus tard Gerracn (Mi- 
kroskopische Studien, p. 59), qui declara fausse la thöorie precedente. WAGNER, MEıssnER, 
Ecker et d’autres se prononcent, au contraire, fort justement, contre les anses terminales. 
— (4) D’aprös Meıssser (loc. cit.), les elöments transversaux ou obliques, en forme de 
noyaux, seraient l’expression optique de fibres ayant cette direction ; celles-ci seraient de 
nature nerveuse, car elles prennent naissance au point oü les tubes nerveux, apres etre 
entres dans la papılle, s’cpanouissent en formant un faisceau touffu. Enfin Tonsa (Wiener 
med. Wochenschr., 1865, n° 55) decomposa le corpuscule du tact, de m&me que les 
corpuscules terminaux, en un grand nombre de petits el&öments cellulaires qui, formant 
des eouches transversales et superposees, constitueraient lorgane tout entier; les pro- 
longements filiformes de ces cellules seraient en communication avec les prolongements 
du eylindre-axe 


$ 186. 


Les corpuscules de Pacini (1) peuvent &tre compares ä des corpuscules 
en forme de massue, enveloppes par une 
serie de capsules concentriques constituces 
par du tissu conjonctif. 

Ges corpuscules (fig. 297) se presentent 
sous forme d’elements elliptiques plus ou 
moins larges, de 1”",127 a 2,25 de lon- 
gueur. A l’aeil nu ıls semblent gonfles, 
translucides, munis de stries blanches 
longitudinales. Ils existent chez ’homme ä 
laterminaıson des nerls cutanes de la paume 
de la main et de la plante des pieds, au nı- 
veau des doigts et des orteils, et surtout 
aux dernieres phalanges ; on les rencontre 
egalement sur le trajet des plexus du grand 
sympathique et au pourtour de l’aorte ab- 
dominale. On en trouve accidentellement 
dans d’autres parties du corps. Chez les na as Band AM 
mammiferes, ıls existent surtout a la dans le mösentere du chat. 
plante des pieds. Le mesentere du chat en an einen ln eannsanle; 
renferme de trös-beaux; ils s’yrencontrent _terminale. ra 
en plus ou moins grand nombre. Les oi- 
seaux (2) possedent dgalement des corpuscules de Pacıni ; mais ils sont 
modilies. 

On a estime que ces corpuseules &taient au nombre de 600 A 1400 dans 
les quatre membres de l’homme. 

On suppose que les membranes concentriques qui forment les capsules 
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sont composees d’une masse fondamentale de tissu conjonctif, tantöt homo- 
gene, tantöt strice, tantöt fihrillaire, au milieu de laquelle sont situes des 
noyaux allonges ou des cellules. En se servant de l’impregnation d’ar- 
gent, Hoyer a decouvert recemment sur la face interne de ces membranes 
un revetement epithelial quise presente sous l’aspeet d’une mosaique. Les 
couches concentriques de la capsule sont traversees par un reseau vas- 
culaire peu developpe ; ces couches sont distantes les unes des autres ä 
la peripherie ; elles ont une direction parallele ä celle du corpuseule. Les 
couches centrales sont plus rapprochees les unes des autres et forment une 
voüte moins prononcde au-dessus du canal qui occupe l’axe et qui est 
limite par du tissu conjonctif muni de noyaux. 

La masse centrale (c) est arrondie A son extremite superieure ; A son 
extremite inferieure, elle se confond avec les membranes de la capsule, de 
maniere A former un pedoncule (a) auquel le corpuscule de Pacini se 
trouve fixe comme une bate. 

Ce pedoncule est forme par du tissu conjonctif ordinaire et constitue le 
perinevre des fibres nerveuses qui aboutissent au corpuscule. 

Les fibres nerveuses qui penetrent dans !es corpuscules ont un diametre 
de 0",015 a 0”,041 et moins; les tubes nerveux renferment de la sub- 
stance llire Le tube nerveux penetre dans le corpuscule par le 
pöle inferieur et arrıve dans le canal central dont il occupe l’axe; ä ce 
moment, il cesse de presenter des bords fonces; c’est, du reste, ce que 
nous avons deja indique pour les corpuscules de Krause ; le tube nerveux 
s’amincit considerablement et se transforme en un filament tres-päle qui 
traverse toute la masse centrale pour se terminer par un leger renflement 
au pöle oppose (ce en haut) (5). 

Le tube nerveux se ramifie quelquefois avant de penetrer dans le cor- 
puscule ; on voit aussi le tube central se diviser en deux ou trois branches 
auxquelles correspondent des divisions de la masse centrale. 

Il est rare que deux fihres nerveuses penetrent dans le meme corpu- 
scule et se terminent dans la masse centrale en se divisant ou sans se ra- 
mifier. [Kelliker (4).] 

Nous passons sous silence les autres varietes fort nombreuses que peu- 
vent presenter les tubes nerveux dans les corpuscules. 

Il semble evident, d’apres les recherches et les decouvertes de Wagner, 
de Meissner et Kuss, que les corpuscules de Pacini sont de vöritables 
appareils nerveux Sensitils (O8 


Remarques. — (1) Ges appareils si singuliers; et dont les fonctions restent en partie 
inexpliquces, &taient deja connus des anciens andtomistes, qui n’y attachörent qu’une 
faible importance. L’ancien anatomiste allemänd Varer avait vu, il ya plus d’un siecle, 
que chez "’homme les nerfs cutands de la paume de la main et de la plante des pieds sont 
souvent garnis de petits renflements ovalaires qwil appelait papilles nerveuses (Lemmann, 
De consensu parlium corporis humani. Vitembergi, 1741, Diss.). Mais elles avaient etc 
completement oublides, quand, vers lannde 1850, ces corps furent de nouveau decou- 
verts par Pacını de Pistoja, et observes presque au meme moment en France. Mais ce qui 
les fit le mieux connaıtre, ce fut la monographie de Hexıe et karnıker, publiee en 1844 
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(Ueber die Pacini’schen körperchen an den Nerven des Menschen und der Sängethiere, 
Des corpuscules de Pacini, des nerfs de I’'homme et des mammiferes. Zürich). Ces denx 
analomistes, qui ne se doutaient meme pas de la decouverte de Varer, leur donnerent le 
nom de corpuscules de Pacini. Beaucoup d’auteurs leur ont, plus tard, conserv6 ce 
nom ; d’autres les ont dösignes sous celui de corpuscules de Vater ou de VATER-Pacını. 
Les ouvrages parus sur ce sujet sont fort noinbreux ; nous citerons, enlre aulres, ceux de 
G. Herpst, Die Pacini’schen körperchen und ihre Bedeutung, Les corpuscules de Pacini 
et leurs fonctions. Göttingen, 1847; J. G. Srrant, dans Müller’s Archiv, 1848, p. 164; 
F. Wırr, dans Sitzungsberichten der Wiener Akademie, vol. IV, p. 215; Leyvıc, dans 
Zeitschrift für wiss. Zool., vol. V, p. 75, et Kertiser, id.,p. 118; W. Kerenstein, dans 
Göttinger Nachrichten, 1858, p. 85; Krause, Die terminalen Körperchen et anatomische 
Untersuchungen; G. Lüopen, Zeitschrift für wissensch. Zool., vol. XI, p. 470; Enser- 
mann, loc. cit., vol. XIII, p. 475, et Hoyer, dans Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 
1864, p. 215, et 1865, p. 204; et Graccıo, dans Gentralblatt für d. med. Wiss., 1864, 
p. 401. — (2) Chez les oiseaux, les corpuscules de Pacısı ont une structure plus simple 
et se rapprochent plus des corpuscules terminaux de Krause que ceux des mammiferes. 
— (5) Les auteurs ont des opinions fort difförentes sur la nature de la masse centrale. 
Leyoıs (loc. cit., et Lehrbuch, p. 192) la considere comme la terminaison Epaissie et de- 
pourvue de moelle de la fibre nerveuse; ıl ajoute que le cylindre-axe est un canal creux. 
KeLLıkEr pense que le cylindre-axe represente toute la fihre nerveuse du pedoncule (Ge- 
webelehre, 4° edit., p. 125). Krause croit avec raison que la masse interieure est analogue 
chez les mammiferes et chez les oiseaux ; ıl considere la fibre päle du centre comme l’ex- 
tremite du tube nerveux qui entre dans le corpuscule; Lünpen est du meme avis. KerEr- 
STEIN a reconnu que la strie päle qui traverse la masse centrale du corpuscule des oi- 
seaux est formee par un eylindre plein. Exgermann enfin veut que la masse centrale repre- 
sente la substance medullaire &paissie, et que la fibre päle soit le eylindre-axe. — On a 
cherche a demontrer que le renflement qui termine le cylindre-axe est une cellule gan- 
glionnaire terminale pourvue d’un noyau. Jacugowisscn (Comptes rendus, tome L, p. 859) 
et Giaccro (loc. cit.) ont encore recemment defendu cette opinion. — (4) Zeitschrift für 
wiss. Zool., vol. V, p. 119. — (5) Vov. l’article interessant de Krause, dans Henle’s und 
Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. XVIL, p. 278. 


8 187. 


Apres avoir etudıe la structure des corpuscules terminaux, nous allons 
voir comment se terminent les autres nerfs sensitils ; d’est aborder lA une 
des questions les plus obscures de l’anatomie fine du tissu nerveux. 

Il est evident qu’il existe dans les muscles soumis a la volonte, des nerfs 
charges de transmettre au cerveau les impressions döveloppees par la sen- 
sib.lite musculaire. Ces nerfs sont necanmoins fort peu connus. 

Kalliker (1) a cherche a etudier ces nerfs sur les muscles pectoraux 
de la grenouille, sı favorablement organısee pour ce genre de recherches, 
On y observe des ramilications nerveuses peu abondantes, forme6es proba- 
blement par la division d’un seul tube nerveux plus large ; ces ramifica= 
tions ne s’etendent que sur la face anterieure du muscle. Les rameaux 
nerveux presentent des bords fonces ä leur origine, puis bientöt ils se 
transforment en fibres päles, enveloppees d’un nevrileme pourvu de 
noyaux; cette gaine disparait a son tour; ıl ne reste plus alors que des 
. filaments excessivement fins de 0",0025 de diametre. Sur le trajet de ces 
rameaux; et surtout au niveau des points ou ıls se divisent, on observe de 
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petits noyaux. Ces ramuscules nerveux se r&unissent rarement pour for- 
mer des reseaux. 

Il est cependant des nerfs que l’on peut, avec plus ou moins de certi- 
tude, considerer comme des nerfs sensitifs qui se terminent, suivant 
quelques auteurs, par des reseaux formes de fihres päles. Arnold jeune (2) 
a deerit un reseau nerveux dans la muqueuse de la conjonctive ; Bill- 
roth (5), dans la muqueuse «sophagienne de la salamandre ; Kelli- 
ker (4), dans la muqueuse de l’intestin grele de la grenouille. Ce dernier 
observateur a egalement conlirme les Felhbrtches puhliees par Billroth 
sur les reseaux nerveux du pharynx et de l’®sophage de la salamandre. 

Axmann et Ciaccio (9) ont decrit des reseaux nerveux formes de fibres 
päles dans la peau de la grenouille ; on en avait deja observ& dans la 
queue des tetards (6). 

Ges reseaux semblent egalement exister dans la peau des mammiferes ; 
Koelliker (7) en a trouve chez la souris; Hessling (8), chez la musaraigne ; 
Lüdden (9) chez le rat. 

Avouons neanmoins qu'il est facile de prendre des vaisseaux capillaires 
vides et des cellules plasmatiques anastomosees pour des reseaux nerveux. 
Cependant trop d’observateurs ont alfırm& l’existence de ces reseaux ner- 
veux pour qu’on puisse les nıer d’une facon complete, comme Krause (10) 
a essay6 de le faire; en effet, ıl semble certain que ces reseaux existent a 
l’extremite de quelques nerfs moteurs. 

En etudiant la peau de la main et le muqueuse du gland, Tomsa a de- 
couvert (11) chez I’homme des reseaux formes par des eylindres-axe qui 
se termineraient dans de petites cellules analogues ä des cellules ner- 
veuses. 

Ge genre de recherches est herisse de difhieultes ; aussi la terminaison 
des nerfs sensitifs de beaucoup d’organes est-elle tres-imparfaitement con- 
nue, et il est cependant des parties de l’organisme, comme la pulpe den- 
taire, par exemple, oü cette &tude serait fort importante A faire (12). 

Revarques. — (1) Zeitschr. für wiss. Zoologie, vol. XIl, p. 157. Voy. aussi l’article 
de Reicnert, dans Müller’s Archiv, 1851, p. m. — (2) J. ARNOLD, dans Virchow’s Archiv, 
vol. XXIV, p. 250. — (3) Müller’s Archiv, 1858, p. 148. — (4) Gewebelehre, 4° edition, 
p. 495 et 425. — (5) Axnann, Beiträge zur mikroskopischen Anatomie und Physiologie des 
Ganglienner vensystems, Contr ibutions a Vanatomie microscopique et d la physiologie 
du sysieme nerveux ganglionnaire. Berlin, 1855, et Craccıo, dans Quart. Journ.of mıi- 
erosc. science, 1864 (Transactions), p. 15. — Voy. un article plus ancien de ÜzERMAK, 
dans Müller’s Archiv, 1849, p. 252. — (6) Keruiker, dans Annal. d. scienc. nat. Zoo- 
logie, 1846, p. 102. — (7) Dans sa Mikr. Anat., vol. II, F* partie, p. 29. — (8) Loc. cit., 
vol. V, 2..58. — (9) Loc. cit., p- 180. - (10) Die terminalen Körperchen, Les corpus- 
cules terminaux, p. 149.— (11) Voy. ses deux articles deja mentionnes, $ 185 et 184. 
— (12) On reconnait facilement les trones nerveux qui vont aboutir dans les parois de la 
pulpe; ıls sont compos6s de fihres nerveuses A bords fonees et ont un diamötre de 0,0024 
a 0",0067 ; ces faisceaux de fihres se dirigent en haut, parallelement les uns aux autres; 
la, ıls se ramifient A angles aigus et forment un reseau nerveux etendu. Mais on ne sait 
point ce qu’ils deviennent ensüite. Voy. ä ce sujet Neurolog. Untersuchungen de R. Wa- 
GNER, p. 142; Gerrach, dans Handbuch, p. 176 et 457, ainsi que K@LLiker, dans Gewehe-' 
lehre, 4° edit., p. 406. 


. 
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Structure des ganglions nerveux. — Nous arrivons A une partie fort 
diffieile del’histologie du tissu nerveux, celle qui concerne la structure des 
ganglions (1). Le rapport des tubes nerveux et des cellules nerveuses des 
poissons, anımaux chez lesquels l’etude du systeme nerveux est cepen- 
dant facile, est loın d’etre considere de la mäme maniere par tous les 
observateurs. Ges divergences d’opinion sont bien plus prononcees encore 
quand il s’agit des vertebres superieurs et de ’homme, car il est fort dif- 
ficıle, dans ce cas, d’obtenir des preparations microscopiques dont la net- 
tete permette de juger le debat. De plus, nous ne savons pas quelle est 
l’importance physiologique du mode d’union des tubes nerveux et des 
cellules ; ce serait done s’aventurer que d’accorder icı trop d’importance 
a l’analogie, et d’etendre direetement au corps de ’homme des rapports 
d’organısation trouves chez les poissons. D’autre part, nous ne sommes 
pas plus fond6s de generaliser d’emblee quelques observations isoldes 
faıtes peniblement sur l’homme et sur les anımaux, et de tracer hardı- 
ınent, d’apres ces donnees insuffisantes, le plan d’organisation des gan- 
glions nerveux ; ce plan, assez en rapport avec nos connaissances physio- 
logiques, pourrait bien eblouir par sa clart@ apparente, mais un jour 
viendrait oüı il serait peut-etre reconnu foncierement inexact. 

(Quand on observe superficiellement des ganglions nerveux, on apergoit 
tout d’abord une enveloppe membraneuse d’epaisseur variable ; cette 
enveloppe est un perinevre modifie; elle est formee par du tissu con- 
jonetif fibrillaire mele de fihres de Remak. Cette masse de tissu con- 
jonctif, qui sert en meme temps de support aux vaisseaux sanguins, 
s’etend dans l’interieur du ganglion. (et organe est forme principale- 
ment par des cellules nerveuses pressees et_serrees les unes contre les 
autres. 

Le trone nerveux unique, ou les troncs nerveux qui penetrent dans le 
ganglıon (fig. 298 b), s’y divisent en faisceaux de fibres nerveuses dont 
une partie traverse le ganglion presque en ligne droite, ou du moins 
sous forme de courbes peu prononcees (k), tandıs qu’une autre partie 
se divise en fibres primitives (l). Ces dernieres se recourbent dans tous 
les sens, serpentent au milieu des cellules nerveuses, se replient autour 
d’elles et traversent ainsi le ganglion. Bientöt elles se reunissent de nou- 
veau en faisceaux, qui se joignent’ aux faisceaux formes par les premieres 
fihres ; ces faisceaux reunis forment le trone nerveux emergent (d e). 

On a divise les fibres nerveuses, qui traversent les ganglions, en fihres 
droites et en fibres enveloppantes ; ces denominations peuvent elre con- 
servees, car elles sont exactes. Il est evident, neanmoins, qu’il existe beau- 
coup de varıctes de fibres intermediaires aux deux especes principales 
que nous venons de signaler. 

Un pensait, autrefois, que les tubes nerveux’et les cellules etaient sım- 
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plement accoles dans les ganglions. Mais cette theorie ne pouvait pas 
mieux satisfaire les exigences de la physiologie que celles des anses ter- 
minales des tubes nerveux (2). La decou- 
ß verte de l’origine des fibres nerveuses vınt 

renverser cette thöorie. 

Examinons d’abord en detail les ganglions 
spinaux (fig. 298). Beaucoup d’observa- 
teurs (5) ayaient remarque une disposition 
tout ä fait speciale dans les ganglions spi- 
naux des poissons : ıls avaient trouv& que 
toutes les fibres nerveuses de la racine pos- 
terieure sont interrompues par une cellule 
au moment oü elles traversent le ganglıon ; 
sur le trajet des fibres larges se trouve une 
cellule volumineuse ; sur le trajet des fihres 
plus fines, existe une cellule plus petite. 

Dans les ganglions de ’homme et des 
mammiferes, il est bien plus difficile de 
retrouver ces memes cellules bipolaires (h). 
Tantöt les deux prolongements ont une di- 
rection opposee, comme chez les poissons, 
tantöt ıls se dirigent en bas et vers la perı- 
pherie (g). On rencontre plus souvent des 
NN: tn; cellules unipolaires a un seul prolonge- 

ch@ma d’un ganglion spinal ce de mam- E ’ x - 
miföre. ment (f) qui peut, d’apres l’observation de 
a, racine anterieure motrice; D, post‘- Remak, se diviser en deux fibres nerveuses. 
Laune, Sensitive, 0 e, troncs nerveus On pencontre enfin des cellules nerveuses 
8 ; Kr x qui 

KERRETSABAG ‚ührpeT eteelbrppnien; apolaires et isolees, qui ne semblent com- 

‚ cellule ganglionnaire unipolaire; : | 

g eh Blpelaireshlk, Anölatre, ' muniquer avec aucun tube nerveux; on les 

observe frequemment dans les ganglıons 
spinaux des petits mammiferes. Il est evident que les elements dont nous 
venons de parler pretent A discussion ; en effet, les cellules bipolaires 
mutilees peuvent prösenter le möme aspect que les cellules apolaires, et, 
de plus, on se demande quel pourrait etre le röle physiologique de ces 
cellules ? Toujours est-il qu’un certain nombre de tubes nerveux, et nous 
ne saurions en preciser le chiffre, ne font que traverser le ganglion nerveux 
sans communıquer avec aucune cellule. 

Les cellules nerveuses (d, e, f) des ganglions du grand sympathi- 
que (lig. 299) sont generalement plus petites; mais cela ne suflit pas, 
croyons-nous, pour les distinguer des cellules eörebro-spinales, qui sont 
plus grandes (4), en leur donnant le nom de cellules sympathiques. 

Les fibres nerveuses sont des tubes gensralement fort minces (a, b, c). 
quelquelois assez larges. On trouve, en outre, dans les ganglions du grand 
sympathique, ainsi que dans les troncs nerveux, des fibres de Remak ; ces 
fibres sont quelquefois tres-nombreuses. 
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On rencontre, dans les ganglions du grand sympathique, plusieurs 
varietes de cellules nerveuses. On y trouve des cellules apolaires (f) ; mais 
nous ne saurions dire sı elles sont en 
srand nombre. Gependant leur existence 
doit etre admise. On rencontre, en 
outre, des cellules unipolaires, qui don- 
nent naissance A un tube nerveux mince 
qui se ramifie a la peripherie (e). On y 
observe egalement des cellules bipolaires 
d’ou partent deux tubes nerveux, tantöt 
opposes l’un ä lVautre, tantöt diriges 
dans le m&me sens (5). Remak (6), et 
c'est la une decouverte a ajouter a ses 
nombreux titres scientifiques, a decou- 
vert une quatrieme forme de cellules 
nerveuses dans le grand sympathique; 
ce sont les cellules multipolaires. Ces 
dernieres ont de trois ä douze prolon- 
gements, qui ne tardent pas ä se rami- "E97 ine un Sn ER Eoa SHRP=- 
fier (d) pour former bientöt un nombre a, b, ce, trones nerveux; d, cellules multıpo- 
triple de fibres. Le nombre de ces cel- laires; d*, cellule multipolaire avec une 
lules depend de celuı des trones nerweux Ah u So lang Fa, On Gehe 

polaire ; f, apolaire. 
qui communiquent avec le ganglion du 
grand sympathique, et qui recoivent les prolongements des cellules apres 
leur transformation en fibres nerveuses ; aussi ces cellules sont-elles plus 
nombreuses dans le plexus solaire que dans les autres ganglions du grand 
sympathique. Remak admet egalement que les prolongements des cel- 
lules unipolaires et bipolaires du grand sympathique se ramifient. 





Remarques.— (1) Voyez, pour les ganglions, le travail d&ja mentionne de VaLentın, dans 
Leopold. Verhandlungen, ainsi que les traites speciaux de cette epoque. — (2) « Nous ne 
pouvons admettre que les cellules nerveuses soient log&es simplement au milieu dee 
fibres nerveuses; cette theorie est insuffisante pour la physique nerveuse, La raison exige 
des relations plus etroites entre ces deux espöces de corps. » (J. MürLer, dans sa Physio- 
logie, 4° edition, vol. I, p. 528.) — (5) Q’etaient Wacner, Rosın, Bipper (voy. plus haut, 
$ 178). — (4) Ainsi le faisait Rosın (voy. le paragraphe que nous venons de citer ä la 
note 5). — (5) Voyez Wacner, dans Neurologischen Untersuchungen ; en outre, KeLLıker, 
dans Mikr, Anat., vol. II, I" partie, p. 504 et 522; Handbuch, 5° edition, p. 527 et 557. 
D’apres les observations que j’ai faites moi-meme sur ce sujet, c’est ce dernier savant qui 
a ete le plus net et le plus impartial dans sa deseription; il est vrai que sa theorie est 
aussi celle qui röpond le moins aux exigences de la physiologie; d’autres, au contraire, 
tels que Wacner et surtout Leyoic (Histologie, p. 471) meritent le reproche de s’etre 
laisses aller A une generalisation tres-hasard&e. — (6) Voyez Monatsberichte der Berliner 
Akademie, 185%, p. 26. En dehors des ganglions cervicaux, Remar n’admet, dans le grand 
sympathique, que des cellules multipolaires, et en cela il va certainement trop loin ; se 
basant sur sa decouverte anatomique, il suppose un mode d’union tout partieulier des 
cellules du grand sympathique et des tubes nerveux. 
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Outre les ganglions volumineux dont nous venons de parler, il en existe 
un grand most de plus petits ; ces ganglions ont quelquefois des dimen- 
sions presque microscopiques ; aussin a; ete decouverts que dans ces 
derniers temps. Il y en a qui renferment encore de nombreuses cellules 
nerveuses. On rencontre dans le corps une quantite surprenante de gan- 
glions de ce genre ; ıls se rattachent plus ou moins directement au grand 
sympathique et leurs fibres semblent surtout destinees a animer les 
muscles lisses. 

I faut compter, parmı ces ganglions, de petits corps, formes par des 
amas de cellules nerveuses, que l’on a trouves dans le muscle ciliaire de 
l’eil, sur les trones du plexus annulaire qui est place dans ce muscle 
[Krause (1), H. Müller (2)]. Un ou plusieurs rameaux du nerf ciliaire pe- 
netrent dans la choroide, et y forment un autre plexus, sur le trajet duquel 
on trouve des cellules nerveuses isolees ou reunies par groupe [H. Müller 
et Schweigger (5)|, [Sämisch (4)]. 

Remak (5) a decouvert, ıl y a plusieurs anndes deja, de petits gan- 
glions sur les rameaux du nerf glosso-pharyngien qui anime la langue, 
le pharynx et l’&sophage ; les branches du nerf lingual, qui se distri- 
buent au premier de ces organes, presentent egalement des ganglions 
qui sont encore plus petits que les precedents. On observe enfin de pe- 
tits ganglions analogues sur le trajet des rameaux nerveux situes dans 
la paroi du larynx et des bronches, ainsi que dans l'interieur de la lan- 
gue (6). 

On trouve, en outre, dans la charpente musculaire du ceur, un systeme 
fort remarquable de petits ganglıons. Chez l’homme et les mammiferes, 
ıls sont places dans les paroıs des oreillettes et des ventricules [Remıak (7)]. 
Ges ganglions nerveux ont 6te surtout etudies sur la grenouille (8) ; chez 
cet anımal, ıls sont sıtues dans la cloison des oreillettes et dans la paroı 
qui separe ces dernieres cavites des ventricules. On pretend que ces gan- 
glions ne renferment que des cellules unipolaires. 

Mais c’est dans la paroi du tube digestif que ces plexus ganglionnaires 
sont le plus nombreux ; on les y a rencontres en nombre surprenant de- 
puis qu’une decouverte de Meissner (9) a appele- l’attention des observa- 
teurs sur ces regions. 

Chez ’'homme et les mammiferes, le premier de ces plexus ganglion- 
naires et nerveux (10) commence A l’estomac, et se propage en descendant 
a travers le tissu sous-muqueux ; les prolongements de ces plexus anı- 
ment les couches musculaires et envoient, sans doute, quelques fibres 
sensitives ä la muqueuse. i 

Ges plexus ganglionnaires sous-muqueux (fig. 500 et 501, 1) presen- 
tent des mailles irröguliöres, serrees chez le nouveau-ne£, plus läches chez 
l’adulte; ıls sont formes par un nombre variable de petits troncs nerveux 
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(fig. 500, b), et par des ganglions de forme et de dimensiontres-differentes 
(ig. 500 501,1, a). Les petites cellules nerveuses (fig. 501, a) et les com- 
missures formees par des filaments nerveux tres-fins et päles (fig. 501, 2) 


sont enveloppees (lig. 500, b 
‚et 501, e) par un perinevre 
charge de noyaux. On a de- 
erit dans ces plexus des 
cellules apolaires, unipo- 
laires ou bipolaires ; les cel- 
lules multipolaires semblent 
y manquer. 

Ce plexus ganglionnaire 
envoie des branches dans la 
couche musculaire du tube 
digestif. 

Entre les deux couches 
formees par les fibres mus- 
culaires longitudinales et 
ceirculaires, se trouve un se- 
cond appareil nerveux non 
moins remarquable que le 
premier ; dest le plexus 
myentericus,, ainsı nomme& 
et decouvert par Auer- 
bach (14) (fig. 502). 

Ge plexus s’etend depuis 
le pylore jusqu’au reetum, 
et forme un reseau ele- 
gant (a), tres-regulier, A 
mailles polyedriques, qui 
entoure le tube digestif. 
A chaque entre-croisement 
des fibres du plexus, ou 
neud, on rencontre des 
amas plus ou moins consi- 
derables de cellules ner- 
veuses, qui ne forment en 
general qu’un renflement 
peu prononce. Deux gan- 
glıons voisins peuvent ötre 





Fig. 500. — Ganglion du Lissu sous-muqueux de l'intestin grele 
chez un enfant de 10jouns. 
a, ganglion; b, trones nerveux qui en partent; c, reseau ca- 
pillaire injecte. e 
(Maceration prolongee dans l'acide pyroligneux.) 





Fig. 501. 

1. gros ganglion pris dans Vintestin gröle d’un enfant de 
10 jours. a, ganglion avec les cellules ganglionnaires; D, c, 
trones nerveux qui en partent avec leurs fibres päles et nu- 
eleces (a l’etat frais). 

2. trone nerveux semblable, chez un enfant de 5 ans, avee trois 
fibres primitives päles (apres traitement par l’acide pyro- 
ligneux). > 


reunis l’un a P’autre par une rangee de cellules. On rencontre &galement 
des ganglions perfores en forme d’anneaux d’une maniere tout A fait 
caracteristique. Tous les el&ments qui composent ce plexus sont aplatıs; 
on observe ce caractere dans toutes les especes animales. On retrouve 
egalement dans ce plexus de petites cellules nerveuses, des tubes nerveux 


406 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’MISTOCHIMIE. 


.päles et fort minces, et un perinevre contenant des noyaux; on y ob- 
serve egalement des cellules nerveuses apolaires et d’autres cellules qui 
ont deux et möme trois prolongements. 





Fig. 502. — Plexus ganglionnaire de l'intestin grele d’un cochon d’Inde, d’apr&s Auerbach, 
a, reseau nerveux; b, ganglions; c et. d, vaisseaux lymphatiques. 


Ce plexus nerveux envoie une quantite considerable de petits trones 
nerveux tres-minces dans les couches annulaire et longitudinale de la tu- 
nique musculaire du tube digestif; c’est a ce plexus qu’il faut rapporter 
les mouvements peristaltiques de l’intestin. 

L’appareil genito-urinaire possede egalement de petits ganglions ner- 
veux. Remak (12)en a trouv&dans lavessie du cochon, et Meissner dans celle 
de plusieurs autres mammiferes. On les observe tr&s-facılement chez la 
grenouille (Manz (15), Klebs (14). 

En 1830 J. Müller avait deja trouve ces ganglions dans les corps 
caverneux de la verge. D’apres Remak, ils existeraient egalement dans 
l’uterus du cochon;; Polle (15) nie ce dernier fait; cet auteur n’a observe 
ces ganglions, chez ’homme et les mammiferes, que dans le tissu con- 
jonctif peripherique de l’ovaire. On les rencontre egalement dans le tissu 
cellulaire sous-muqueux du vagin et de l’uterus. La distribution de ces 
ganglions dans les differents organes que nous venons de nommer est du 
reste fort variable. | 

Remak (16) et Manz (17) ont observ& des plexus ganglionnaires autour 
des canaux glandulaires chez les oiseaux. 

Enfin, dans ces derniers temps, Krause a observ& des plexus dans les 
slandes salivaires et lacrymales des mammileres, c’est-A-dire dans des or- 
sanes qui produisent, comme on le sait par experience, une secretion 
abondante, quand on exeite les nerfs qui s’y rendent ; ces plexus sont tres- 
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developpes ; ils sont formes par des fibres nerveuses ä bords fonc6s sur le 
trajet desquelles se trouvent de nombreux ganglions (18). 

Remargues. — (1) C. Krause, Handbuch der Anatomie, 2° edition. Hannover, 1841, 
vol. I, p. 526. — (2) Würzburger Verhandlungen, vol. X, p. 107. — (5) Archiv für 
Ophthalmologie, vol. V, Il° partie, p. 216.— (4) Beiträge zur normalen und pathol. Ana- 
tomie des Auges, Contributions a l!’anatomie normale el pathologique de l’eil. Leip- 
zig, 1862. — (5) Voyez Müller’s Archiv, 1852, p. 58, et Mikr. Anat. de Kauuıker, 
vol. IT, 11° partie, p. 52; ainsi que Scnirr, dans Archiv für physiologische Heilkunde, 
vol. XII, p. 577. — (6) J. Annoro (Virchow’s Archiv, vol. XXVI, p. 455) a deerit les 


nerfs et les ganglions du poumon de la grenouille. — (7) Müller’s Archiv, 1844, p. 465, 
et 1852, p. 76. — (8) Bipper, loc. cit., 1852, p. 165; voy. encore.pour ce sujet G. Lun- 


wıc, dans le m&me eerit, 1848, p. 159; R. Wacner, dans Handw. der Physiologie, 
vol. III, II® partie, p. 452, et Handbuch de Karuixer, p. 584. — (9) Voy. son article dans 
Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, N. T., vol. VII, p. 564. — (10) L’existence de ces 
plexus fut bientöt confirmee par les observations de Remax (Müller’s Archiv, 1858, 
p. 1897). D’autres travaux sur cette question ont &t& publies par Bırıroru (loc. cit.,p. 148), 
par W. Manz (Die Nerven und Ganglien des Säugethierdarms, Les nerfs et les ganglions 
nerveux de l’intestin des mammilferes. Freiburg, 1859, Diss.) ; Krause (Anat. Unter- 
suchungen, p. 64); J. Korımann (dans Zeitschr. für wiss. Zoologie, vol. X, p. 415); 
Breiter et Frey (loc. cit., vol. XI, p. 126); Keruıker (Handbuch, p. 452). Reichert el ses 
eleves ont essaye d’attribuer ces röseaux au systeme des vaisseaux sanguins. Voy. Reı- 
CHERT, dans Reichert’s und du Bois-Reymond’s Archiv, 1860, p. 544; H. Hoyer, id., 
p. 545, et P. Schre&per, dans le meme £crit, 1865, p. 444. — (11) Voy. sa communica- 
tion provisoire: Ueber einen Plexus myentericus, einen bisher unbekannten Apparat der 
Wirbelthiere, Plexus myentericus, appareil nerveux jusqu’alors inconnu chez les ver- 
tebres..Breslau, 1862, ainsi que Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 457 (et vol. AXXIH, 
p. 540). — (12) Loc. eit. — (15) Loc. cit. — (14) Centralblatt für die med. Wiss., 1865, 
n° 56, et dans Virchow’s Archiv, vol. XXXII, p. 168. — (15) Voy. Pouvrage couronn& de 
cet auteur : Die Nervenverbreitung in den weiblichen Genitalien bei Menschen und Säu- 
gethieren, Des ner/s des organes genitaux de l’homme et des mammiferes. Göttingen, 
1865. — Des resultats differents ont &t6 obtenus par Karner (De nervis uteri. Vratislavie, 
1865, Diss.) et Frankenneuser (Jenaische Zeitschrift, vol. I, p. 56). — (16) Ueber ein 
selbständiges Darmnervensystem. Berlin, 1847. — (17) Berichte der naturf. Gesellsch. 
ın Freiburg, vol. II, cahier 2, p. 165. — (18) Voy. son article dans Henle’s und Pfeufer’s 
Zeitschrift, 5 R., vol XXI,p. 90. Avant lui, plusieurs observateurs en avaient vu des frag- 
ments. Voy. Doxpers, Physiologie, vol. I, p. 179; Lupwic, Physiologie, 2° edition, vol. II, 
p- 557; Hexte, Handbuch der Anatomie, vol. Il, Il°partie, p. 46. Les premieres obser- 
vations ont ei& faites probablement par Remax (Müller’s Archiv, 1852, p. 62). 
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Gomposition chimique du tissu nerveux. — La composition chimique du 
tissu nerveux (1) est incompletement connue. Ce fait tient a la disposition 
anatomique de ce tissu; ce sont en ellet les appareils nerveux les plus 
volumineux, et pour cela les plus favorables ä l’analyse chimique, tels 
que la moelle epiniere et surtout le cerveau, qui presentent la structure 
la plus compliquee ; ces organes sont composes de tubes nerveux et de 
cellules qu’il est impossible d’isoler de la substance fondamentale qui les 
soutient et les englobe. On a peu etudie les substances albuminoides du 
tissu nerveux, et l’analyse des corps gras que l’on y a deeouverts constitue 
un des chapitres les plus obscurs de la zoochimie actuelle, comme on a 
pu le vor dans la partie generale de cet ouvrage. 
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Le nerf vivant, ä l’etat de repos, a une reaction neutre; dans l’ctat 
cadaverique, cette reaction est acıde. Quand un nerf a &t& soumis ä une 
excitation prolongee, il presente egalement une reaction acide [Funke (2)]. 
Ges proprietes sont tout a fait analogues ä celles que nous avons indiquedes 
au sujet du tissu musculaire (9 170). 

L’examen anatomique du tissu nerveux nous a appris que les difförentes 
parties des cellules nerveuses sont form6es par des substances albumi- 
noides, et que I’'on peut trouver dans l’interieur de ces cellules des gra- 
nulations graisseuses el pigmentaires (178). 

Nous avons vu egalement (2174) que les tubes nerveux sont formes par 
une enveloppe propre constituee par de la substance elastique on par une 
autre substance analogue ; le cylindre-axe, au contraıre, est forme essen- 
tiellement par une substance proteique, et la substance medullaire est en 
partie composee de matieres grasses, | 

Les chimistes ont surtout analyse la composition de la substance cer6- 
brale. D’apres Sankey, le poids specifique de la substance grise serait 
de 1,055 (5) et celui de la substance blanche de1,041. II resulte de plu- 
sieurs experiences que la substance cerebrale possede, a un haut degre, la 
propriete de s'imbiber d’eau. 

La proportion d’eau contenue dans le tissu nerveux (4) est tres-varia- 
ble. Peu considerable dans certains cas, elle peut atteindre parfoıs un 
chiffre tres-eleve. On estime a 70-78 et meme 80 pour 100 (Schloss- 
berger) la proportion d’eau contenue dans la substance des nerls peri- 
pheriques. Dans le cerveau, cette proportion est de 64 A 70 pour la 
substance blanche, de 84 a 86 pour la substance grise; cette der- 
niere est donc notablement plus riche en eau. Chez les nouveau-n6s, 
la masse cerebrale est encore plus pauvre en matieres solides. La quantite 
d’eau contenue dans la moelle epiniere parait ötre moins considerable ; la 
proportion serait de 66 pour 100, d’apres Bibra. Il va de soı que cette 
quantite d’eau doit tre reparlie entre le tissu nerveux, lui-möme, et le 
Iude nourricier qui l’impregne. 

La masse nerveuse est composee d’une ou de plusieurs substances albu- 
minoides, de graisses, de substances analogues aux matieres grasses et 
longtemps confondues sous ce nom, enfin de substances min£rales. 

I serait fort difficile d’indiquer les substances albuminoides qui entrent 
dans la composition du tissu nerveux. Les r&actions chimiques que l’on 
observe en etudiant les cellules nerveuses, permettent d’aflirmer la pre- 
sence d’une ou de plusieurs substances albuminoides dans ces el&ments; 
mais ıl serait impossible, dans l’etat aciuel de la science, de determiner 
exactement la nature de ces substances. 

En etudiant le eylindre-axe A l’aide de differents reactils, on voit qu’il 
est forme par une substance proteique tres-probablement coagulee. Il est 
impossible de determiner la proportion des autres substances albumi- 
noides, ä l’exception d'une faible quantite d’albumine soluble. On ne sau- 
rait faire une analyse quantitative; car l’experience porterait en meme 
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temps sur les membranes primitives et sur d’autres masses hıstogeneti- 
ques. La proportion des matieres insolubles dans l’Ether varıe entre 9 
et 14 pour 100. 

Il est encore bien plus diffieile de dötermmer la proportion des 
substances solubles dans l’alcool et dans l’&ther, telles que les corps gras, 
les acıdes gras et les substances analogues, connues sous le nom de grais- 
ses cerebrales. 

On ne sait pas sous quelle forme ces substances, insolubles dans l’eau, 
se trouvent dans le tıssu nerveux; elles sont du reste fort mal connues 
encore, et de tous les savants qui se sont occup6s de ce sujet, iln’yena 
pas deux qui soient parvenus au me&me resultat. 

Fremy a publie la premiere analyse, a peu pres exacte, de ces sub- 
stances : il a trouve de l’elaine, de l’acıde elaique, de l’acide margarique, 
de l’acıde cer ebrique et de / acide phospho-oleique. 

Fremy, qui decouyrit Y'acıde eerebrique, pretendit que cette substance 
doit eontenir du phosphore. Gobley, qui a repris l’analyse de cette sub- 
stance, ya trouve du phosphore, mais na pu constater la reaction acıde 
indiquee par Fremy ; aussı a-t-ıl remplac& la denomination d’acide cere- 
“ brique par celle de cerebrine. Un autre chimiste, M. Müller, a obtenu de 
la. eerebrine depourvu de phosphore. 

L’existence de l’acıde phospho-oleique de Fremy ne parait pas certaine; 
ce savant decomposa cet acıde en @laine, en acıde elaique et en acıde phos- 
phorique. Gobley, au contraire, n’en a retire que de l’acide elaique 
et de l’acide phospho-glveerique; ıl pense done que l’acıde phospho- 
oleique n’est qu’un melange des deux acıdes precedents; cette opinion 
presenle une grande apparence de verite. 

L’existence de la lecithine de Gobley ne parait pas mieux etablie; ce 
serait une substance neutre qui se decomposerait en acıdes elaique, mar- 
garıque et phospho-glycerique. 

Ces substances ont &te recemment etudices par Liebreich et Hoppe. 

Il resulte des experiences de Liebreich que les acıdes cerebriques et 
phospho-oleique, la cerebrine et la lecithine, ne preexistent pas dans le cer- 
veau. On y trouve, par conire, une substance neutre, azotee et phospho- 
r6e, le protagon, qui a pour formule (C252H 241 N, PhO,). Ce corps con- 
stitue en grande partie la substance medullaire des centres nerveux et des 
trones nerveux peripheriques; ıl est a peine soluble dans P’ether pur, 
mais il se dissout facilement dans l’alcool a ‚chaud, et, mieux encore, 
dans les corps gras. Le protagon se gonfle considerablement dans l’eau, 
et se transforme en une masse blanche, opalescente, qui rappelle l’em- 
pois d’amidon ; en solution concentree, ıl se prend en une gelee ferme ; 
quand on le melange A une grande quantite d’eau, il forme un liquide 
trouble (voy. 4 21). 

En faisant bouillir le protagon avec de l’eau de baryte, ce corps se d6- 
compose en acıde phospho- glyeerique,, en acıde stearique, en un autre 
acıde non azote et mal connu, puis en une base energique, la neurine, 
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qui a pour formule C,, H,, Az. Gertaines matieres animales, telles que le 
sang, l’albumine, peuvent produire la m&me decomposition. 

Nous avons deja parle, dans la premiere partie de cet ouvrage, de la 
myeline ; on peut obtenir des figures analogues ä celles que l’on observe 
quand on examine la myeline, en faisant gonfler le protagon dans l’eau, 
et, mieux encore, en le dıssolvant dans des savons formes avec de la neu- 
rine. 

ÖOutre ces graisses eörebrales si peu connues, on trouve encore une quan- 
tite considerable de cholesterine qui est probablement un produit de de- 
composition. Suivant Bibra, cette substance formerait environ le tiers de 
la masse des graisses cerebrales. 

La proportion des matıeres solubles dans l’ether est beaucoup moindre 
dans la substance grise que dans la substance blanche, qui est plus pau- 
vre en eau. La substance grise renferme, chez ’homme, de5 a 7 pour 100 
de matiere soluble dans l’ether ; la substance blanche en renferme de 15 
a 17 pour 100. La moelle epiniere en contient une proportion beaucoup 
plus forte encore. Les differentes partiesd’unseul et m&me cerveau renfer- 
ment des quantites fort variables de substances solubles dans l’ether. Le 
cerveau du nouveau-ne ne contient qu’une quantite tres-faible de graisses 
cerebrales, et ces substances se trouvent, ä cet äge, dans les m&mes pro- 
portions, tant dans la substance grise que dans la substance blanche. La 
proportion de graisses cerebrales est plus minime encore chez le foetus. 

Parmi les produits de d&compositien du tissu nerveux nous signalerons 
encore les substances suivantes, qui ont &t& trouvees dans le cerveau ; les 
acıdes formique et lactique, (l’acıde acetique?), l’inosite, la cereatine, la 
leucine (chez le beuf), la xanthine et ’hypoxanthine [Scherer (5)|, luree 
(chez le chien), ainsi que l’acide urique. 

En ineinerant la substance cerebrale fraiche, Breed (6). a obtenu 0,027 
pour 100 de cendres. Cent parties de cendres contenaient : 


” 


Acide phosphorique libre. 
Phosphate de potasse. . 
Phosphate de soude. 
Phosphate de fer, 
Phosphate de chaux. 
Phosphate de magnesie. . 
Chlorure de sodium. 
Sulfate de potasse. 
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La predominance de la potasse sur la soude, et de la magnesie sur la 
chaux, rappellent la composition des museles. 


Remarques. — (1) Pour la chimie du tissu nerveux, voyez les rapprochements faits par 
Leuwann, dans sa Phys. Chemie, 2° &dition, vol. III, p. 85, et Zoochemie, p. 498; voyez 
aussi SCHLOSSBERGER, dans Chemie der Gewebe, Il’ partie, p. 1, et Gorup, loc. cit., p. 625. 
Les travaux sp&ciaux les plus importants sur ce sujet sont ceux de: Fremy, Annales de 
chim. et de phys., 5° serie, tome II, p. 46%; Gogrey, Journ. de chim. et de phys., 5° se- 
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rie, tome XI, p. 408, et tome XII, p. 5; Von Bıpra, dans Annalen, vol. LAXXV, p. 201; 
ainsi que son ouvrage: Vergleichende Untersuchungen über das Gehirn des Menschen und 
der Wirbelthiere, Etudes comparees du cerveau de U’homme et des vertebres. Mann- 
heim, 1854; W. Mürrer, dans Annalen, vol. CIII, p. 151, et 0. Liesekicn, id., vol. CXXXIV, 
p. 29, et dans Virchow’s Archiv, vol. XXXIL, p. 387; comparez encore aux ouvrages 
pröcedents le Handbuch de Ilorre. — (2) Physiologie, 4° ‚edition, vol. I, p. 724. — 
(5) Lankev, dans Medico-chir. Review, 1855, Jan., p. 240.—(4) Naurr et WALTHER, dans 
Annalen, vol. LXXXV, p. 42, et Sgnnossgersen, loc. eit., vol. LXXXVI, p. 119. — (5) An- 
nalen, vol. CVII, p. 514. Voy. la dissertation de Neukonn : Ueber das Vorkommen von Leu- 
ein, Tyrosin, ete., im menschlichen Körper bei Krankheiten, De l’exisience de la leu- 
cine, de la Lyrosine, elc., dans le corps humain a l’diat pathologique. Zürich, 1859. 
Pour les autres substances, voy. la partie chimique de cet ouvrage. — (6) Annalen, 
vol. LXXX, p. 124. 


s 19. | 


Proprietes physiologiques du systeme nerveux. — Voyons maintenant 
comment on peut interpreter, au point de vue de la physiologie, la 
structure du systeme nerveux, telle que nous venons de la decrire dans 
les paragraphes precedents. Les tubes nerveux et les cellules, qui sont 
les deux elements constituants du systeme nerveux, presentent entre eux 
un contraste frappant; les tubes nerveux sont de simples conducteurs ; 
les cellules, au contraire, sont douees de proprietes plus elevees; les 
sensations diverses, les mouvements volontaires et reflexes sont sous 
leur dependance. Aussi trouvons-nous les cellules dans la substance grise 
du cerveau et de la moelle &piniere, de meme que dans les ganglions, 
qui sont les centres des mouvements reflexes, comme nous l’a demontre 
l’experience ; enfin, nous rencontrons encore ces el&ments au niveau 
de l’epanouissement de quelques nerfs des organes des sens, oü leur 
presence est encore inexpliquee. 

Nous avons dejäa dit que les differences de forme et de diametre des 
tubes nerveux ne correspondaient pas ä des fonctions differentes. Ainsi les 
racines sensitives des nerfs spinaux renferment des fibres qui ne different 
en rien de celles des racines motrices. D’autre part, on rencontre dans 
les differentes parties du systeme grand sympathique les fibres de Re- 
mak, dont la nature nerveuse ne saurait elre revoquee en doute. Les ele- 
ments nerveux qui se rapprochent le plus de ces fibres, sont les tubes 
nerveux du nerf olfactif. | 

De plus, on ne saurait pretendre, avec Bidder et Volkmann, que les 
fibres nerveuses minces et renfermant de la substance medullaire sont des 
fibres nerveuses sp&cialement sympathiques et dou6es de fonetions parti- 
eulieres ; en effet, on observe beaucoup de fibres qui forment la transition 
entre les tubes larges et les tubes minces, et ces derniers se rencontrent 
dans des nerfs qui ne remplissent evidemment aucune des fonctions de- 
volues au grand sympathique. 

Mais, par contre, on a fait des recherches fort importantes sur l’anato- 
mie des fibres nerveuses. La physiologie avait demontre que les tubes 
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nerveux devaient n&cessairement &tre continus et isolös les uns des autres 
dans tout leur parcours ; toutes les observations ont, en effet, confirme ce 
que V’experience avait fait prevoir. On voit partout les fibres nerveuses par- 
courir, sans interruption, tout le long trajet situe entre les centres nerveux 
et l’extremite terminale peripherique ; dans quelques cas, le parcours 
du tube nerveux est modifie par l’interposition d’une cellule nerveuse. 

Il est probable que le eylindre-axe est la partie r&ellement active, c’est-A- 
dire l’element conducteur du tube nerveux ; car on le trouve souvent seul 
al’origine de ce tube et probablement toujoursau niveau de son &panouis- 
sement, tandis que la substance medullaire enveloppante et la membrane 
primitive disparaissent en ce point. Dans les endroits ou les tubes ner- 
veux se ramifient, on observe souvent un &tranglement au niveau duquel 
le eylindre-axe apparait seul, sans enveloppe aucune. En rejetant la theo- 
rie des anses terminales, on n’a fait que soutenir les anatomistes qui de- 
fendaient la marche isol&e des tubes nerveux. On admet, aujourd’hui, que 
les tubes nerveux se terminent independamment les uns des autres, soit 
sans se diviser, soit en se ramifiant ; ces opinions sont tout a fait en ac- 
cord avec les theories physiologiques actuelles. Nous avons vu, en 6tu- 
dıant les nerfs des muscles, qu’une fibre nerveuse peut, en se ramıfiant, 
former une infinite de ramuscules; c’est la une disposition ingenieuse de 
la nature, car, de cette maniere, un trone nerveux relativement fort 
mince, peut fournir des fibres sensitives et motrices a une surface consi- 
derable. Il est vraı de dire que cette disposition ne se trouve que chez les 
anımaux inferieurs; en effet, a mesure que l’on remonte l’echelle anı- 
male, le nombre de tubes nerveux diminue et finit par devenir sensible- 
ment egal ä celuı des fibres museulaires. La decouverte des plaques 
motrices est “galement une des plus importantes au point de vue dela 
physiologie actuelle. La decouverte d'une substance museulaire depour- 
vue de nerfs, et cependant irritable (Kühne, Krause), a permis de resoudre 
presque completement la question sı longtemps controversce de V’ırrıtabi- 
lite musculaire. La terminaison des nerfs sensitifs dans des corpuscules 
speciaux tels que les corpuscules du tact, les corpuscules de Pacıni et de 
Krause, offre egalement un interet special. 

La forme des cellules nerveuses, pour y revenir encore, pas plus que 
celle des tubes nerveux, ne semble coincider avec une difference dans les 
lonetions physiologiques de ces elements. Les fonetions des cellules apo- 
laires nous sont inconnues. Leur existence parait meme etrange au phy- 
siologiste. La cellule unipolaire, que l’on peut considerer comme l’origine 
d’un tube nerveux, semblerait devoir se relier par des commissures aux 
cellules voisines. La fonction devolue aux cellules bipolaires nous est &ga- 
lement cachce. Il est bien plus facile d’interpreter le röle des cellules 
multipolaires, a cause des nombreux tubes nerveux qui en partent. 

Mais sı le röle des cellules nerveuses ne nous est pas encore connu au- 
jourd’hui, la decouverte des plexus ganglionnaires innombrables, dont 
nous avons parle, devra nous 6clairer surla production des mouvements 
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des organes oü on les observe. Il suflit de se rappeler les reseaux ganglion- 
naires sous-muqueux et le plexus myentericus de l’appareil digestif. 

La substance nerveuse possede, pendant la vie, des proprietes eleetro- 
motrices analogues ä celles des muscles (1). 

Il est impossible de ealeuler la rapidite avec laquelle s’operent les 
echanges nutritifs dans les elements nerveux ; il est cependant probable 
qu'ils se produisent avec une grande actıvite. Plusieurs faıts tendent ä le 
dömontrer; ainsi le nerf qui a ete fatigue, reprend, apres un repos assez 
court, ses anciennnes fonctions ; d’autre part, on paralyse rapidement les 
nerfs sensitils et moteurs d’une regıon dont on a lie les arteres. 

Les indications bien insuffisantes, donnees dans les paragraphes prece- 
dents, resument notre savoir sur la nature et sur la direction des echanges 
nutritifs. 

Ges &changes chimiques sont-ils suivisd’une transformation anatomique, 
ou, en d’autres termes, les tubes nerveux et les cellules doivent-ils ötre 
consideres comme des elements persistants ou passagers? On ne saurait 
repondre A cette question, car les cellules et les tubes nerveux se presen- 
tent, chez l’adulte, sous des formes beaucoup trop varıables pour qu’il 
soit possible de distinguer des elements jeunes, completement developpes 
ou ancıens. 


REMARQuE. — (1) Voy. Du Boıs-Rernonp, loc. cit. 


g 192. 


Developpement du tissu nerveux. — Le developpement du tissu ner- 
veux (1) chez l’embryon est un des points les plus obscurs de l’histologie 
actuelle. 

Le cerveau, la moelle epiniere, et les parties centrales des organes des 
sens qui prennent naissance dans le cerveaü, se developpent aux depens 
du feuillet corne du blastoderme de Remak, c’est-a-dire qu’ils se forment 
aux depens des cellules de la couche superieure qui limitent l’axe em- 
bryonnaire; ces faıts sont certains. 

Mais, par contre, nous ne connaissons pas le point d’origine des gan- 
glions et des nerfs peripheriques. On ignore si ces organes se develop- 
pent aux depens du feuillet corne, ce qui est neanmoins probable, ou 
bien s’ils se forment isolöment dans la couche moyenne du blastoderme, 
pour ne communiquer que plus tard avec les centres nerveux (2). Il reste 
enfin une autre diffieulte theorique A resoudre, e’est l’insertion de l’extre- 
mıte peripherique des nerfs sur des tissus .qui, d’apres nos connaissances’ 
actuelles, se developpent aux depens des feuillets moyen et inferieur du 
blastoderme, comme les fibres museulaires par exemple (5) 

On admet generalement que les cellules nerveuses sont des cellules em- 
bryonnaires transformees. 

On pense que ces cellules embryonnaires s’agrandissent, que leur 
masse prend un aspect finement granuleux, caracteristique, et qu’elles 
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se transforment enfin en cellules nerveuses ; quand le developpement est 
regulier, elles formeraient des cellules apolaires; quand il est irregulier, 
il se produirait des prolongements qui iraient communiquer avec les cel- 
lules voisines et avec les tubes nerveux naissants. On admet, en outre, 
que les cellules nerveuses, developpees chez le foetus, peuvent se multiplier 
en se dedoublant. Il faut esperer que de nouvelles recherches viendront 
eclairer tous ces points. 

Nous avons deja effleur& la question du döveloppement des tubes ner- 
veux dans la partie generale de cet ouvrage (% 60); on admet generale- 
ment que ces tubes se forment par la fusion de cellules, de sorte qu’un 
tube nerveux non ramilie resulte de la reunion de cellules fusiformes ou 
cylindriques, rangees bout a bout en ligne droite. 

Chez l’homme et les mammiferes, les tubes nerveux n’ont pas, dans la 
premiere periode fetale, l’aspeet blanc qu’ils prendront plus tard; ıls 
sont grisätres, translucides, et ces caracteres sont d’autant plus accentues 
que le foetus est plus jeune. En les dissociant, on n’observe, au debut, que 
des cellules embryonnaires, fusiformes ou simplement allongees, munies 
de noyaux vesiculeux. Plus tard on parvient ä.separer des rangees de cel- 
lules sous forme de rubans minces, päles, pourvus de noyaux. Ce sont lä 
les premieres fibres nerveuses quı rappellent, par leur aspect päle et non 
medullaire, les elements de Remak ; elles ont, en moyenne, de 0”,0025 
a 0”,0046 de largeur. 

Sur les nerfs plus anciens, on voit apparaitre la masse interieure spe- 
ciale aux tubes primitils; cette masse apparait d’abord au centre, puis, de 
la, se propage vers la peripherie; ıl est probable que le cylindre-axe se 
forme en premier lieu ; la substance medullaire s’interpose plus tard entre 
cet axe et lamembrane primitive, formee par les membranes d’enveloppe 
des cellules. 

Ge developpement a et& indique par Schwann, et il est generalement 
adınıs dans les traites d’histologie. 

Les ramifications des fibres nerveuses se forment, comme plusieurs ob- 
servations semblent le demontrer, de la manıere suivante: des cellules 
plasmatiques &toilees, ordinairement pourvues de troıs prolongements, s 
soudent ä l’extremite d’une fibre nerveuse, deja formee, qui s’agrandit et 
s’allonge vers la peripherie, gräce A l’addition de nouvelles cellules. Il est 
facıle de suivre ce processus sur la queue des t&tards et dans l’organe elec- 
trique de la torpille (4); on peut egalement etudier sur ces anımaux les 
modifications qu’eprouvent les tubes nerveux a mesure qu’ils s’eloignent 


des centres nerveux pour se rendre ä la peripherie, ou on rencontre les 


tubes les plus nouvellement formes. Dans la queue des tetards (fig. 505), 
on trouve des tubes nerveux qui presentent les caracteres des fibres de 
Remak, et qui sont pourvus de noyaux tres-distants les uns des autres (1) ; 
d’autres tubes, depourvus d’une enveloppe &paisse (2, b), sont fonces, 
et renferment de la substance medullaire dans leur partie superieure, 
mais deviennent plus minces et päles dans leur portion peripherique, oü 
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ils se eontinuent avec les cellules plasmatiques (b' et b?); les prolonge- 
ments filiformes de ces cellules rayonnent dans les tissus environnants (b2). 
Enlin on rencontre tres-souvent des tubes nerveux a enveloppe eEpaisse, 
(2, a) et A substance medullaire 
foneee, qui deviennent de plus en 
plus päles et se transforment en 
un filament, comparable A un ey- 
lindre-axe, dans leur portion pe- 
ripherique (2, a’ et a‘). 

Nos connaissances sont encore 
bien imparfaites, mais les donnees 
nouvelles que nous possedons au- 
jourd’hui sont assez completes 
pour nous permettre d’abandon- 
ner toutes les theories ancıiennes. 

En etudiant le developpement 
de la moelle &piniere, Bidder et 
Kupffer ont vu que, dans la sub- 
stance blanche de ces organes et 
dans les racines des nerfs spinaux, 
les tubes nerveux ne se forment 
jamaıs par la reunion d’une rangee 
de cellules. On observe sımple- 
ment des fibrilles depourvues de Fig. 505. — Developpement des tubes nerveux dans 
noyaux et de cellules. Ces fibrılles la queue du tötard de la grenouille. 
reprösenteraient les cylindres-axe; ?- Tube pie, ne vontenant pas encore de substance 
les auteurs que nous venons de 2. Tubes ae d&veloppes, en partie remplis de 
eiter pensent que les fibrilles s’al- moelle. a, tube nerveux sur lequel s’insere latera- 


i 2 lement une cellule plasmatique (a'), plus bas il 
longent sımplement pour attein- devient peu a peu päle (a?) et se bilurque en deux 


IE Eh BEER RN rameaux (a? et. a*); b, tube nerveux avec lequel se 
dre la peripheı Ic. Les galnes SEM- sont soudees et fondues deux cellules &toildes (d! 
blent se former apres coup, aux _ et 2). er: 
de old ö - ; Ei . Tube nerveux encore mieux developp6; aD, tronc, 
epens ( e ements qui apparals- betc, les deux branches, 
sent entre les fibrilles. 

Un de nos observateurs les plus distingues, Remak, etudia, il ya de 
longues annees deja, le systeme nerveux du t&tard de la grenouille, et 
n’a pas admis que les nerfs pussent se developper par l’addition de 
cellules embryonnaires les unes aux autres; ıl considera les ramifi- 
cations des nerfs de la peau comme des prolongements du ganglion 
spinal. 

D’apres Hensen, qui a egalement etudi6 les neris de la queue des t£- 
tards, les ramifieations nerveuses s’etendraient, au debut, jusqu’ä la 
p6eripherie, sous forme de fibrilles tres-minces, brillantes, ramifiees en 
forme de fourche et depourvues de noyaux (eylindres-axes). Plus tard seu- 
lement, on observe des cellules minces, päles, excessivement allongees et 
pourvues de noyaux, qui viennent former une eouche autour des fibrilles ; 
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le eylindre-axe se trouve ainsı place au centre d’une gaine charg6e de 
noyaux ; les cellules &toilees, dont nous avons parle, restent completement 
etrangeres A ce developpement. 

Les tubes nerveux, de nouvelle formation, se distinguent par la grande 
alterabilite de leur substance medullaire, qui apparait souvent sous forme 
de gouttelettes distinctes, puis par leur excessive finesse ; ces caracteres 
permettent des les reconnaitre dans des parties du corps dont le deve- 
loppement est ancien. L’aceroissement d’epaisseur d’un trone nerveux 
entier s’explique facılement par l’augmentation de diametre de chaque 
tube nerveux en parliculier. | 

Harting (5) a trouve que, chez le feetus de quatre mois, les tubes ner- 
veux du nerf median n’ont que 0",0024 de diametre, tandıs que, chez le 
nouveau-n6 ıils ont 0",009 et chez l’adulte 0",015 de diametre en moyenne. 
Le nombre des fibres primitives, dans les trois periodes de la vie, serait 
le suivant : 21,452 chez le foetus ; 20,906 chez le nouveau-ne ; 22,960 
chez l’adulte. | | 

L’experience nous a appris, depuis longtemps, que les nerfs seetionnes 
cessent de remplir leurs fonctions, mais qu’ils les reprennent apres un 
certain temps. Les bouts separes se reunissent facılement, et ıl arrive 
meme, quand on a excise un nerf dans une assez longue &tendue, que 
les deux troncs se rejoignent par l’intermediaire d’un tissu de nouvelle 
formation (6). 

D’apres les anciennes experiences de Waller (7), confirmees par d’au- 
tres observateurs, la portion de nerf situce au-dessous de la seetion de- 
genere jusque dans ses ramifications terminales ; cette degenerescence 
consiste en une coagulation de la substance medullaire, qui se resorbe en- 
suite jusqu’ä ce qu’il ne reste plus, finalement, que les enveloppes vides ; 
ces enveloppes finiraient par disparaitre elles--memes. Dans le cas ou les 
bouts de section viendraient A se rejoindre, il y aurait done formation de 
nouveaux tubes nerveux. Cette derniere opiniona ete contestee par Lent (8); 
cet auteur pense, qu’une fois les bouts de section reunis, les gaines pri- 
mitives videes se remplissent de nouveau de substance medullaire. 

D’apres Hjelt (9), enfin, une partie seulement des tubes nerveux sec- 
tionnes subirait une degenerescence complete; ces tubes seraient rem- 
places par des tubes de nouvelle formation, tandis que les autres eprou- 
veraient une simple regeneration. Lent a observe une multiplication des 
noyaux de la gaine primitive; c’est lA un fait fort interessant. I est desı- 
rable qu’on entreprenne de nouvelles recherches pour etudier le tıssu in- 
termediaire qui se forme entre les deux bouts de la section. 

On ne sait pas encore si les cellules nerveuses ( 10) peuvent se regene- 
rer. On observe rarement, A l’etat pathologique, des elements nerveux de- 
veloppes dans d’autres neoplasmes (11); les tumeurs formees par des 
nerfs, et connues sous le nom de nevromes (12), sont ögalement rares. 
Ces tumeurs peuvent etre formees par des tubes nerveux ou par de la 
substance grise. 
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Le diametre des tubes nerveux diminue dans les nerfs atrophies, et la 
substance meödullaire est remplacee par des gouttelettes et des granula- 
tions graisseuses. 


Revarques.—(1) Voy. le travail de Scuwann, p. 169; Kaeruıker, dans Annales des sciences 
naturelles, 5° serie, Zoologie, tome VI, p 102; ainsi que dans sa Mikrosk. Anatomie, 
Anatomie microscopique, vol. II, I" partie, p. 555; Handbuch, 4° edition, p. 560, et ses 
Vorlesungen über Entwicklungsgeschichte, Lectures sur l’histoire du developpement, 
p- 226; Rewar, dans Entwicklungsgeschichte, Histoire du deneloppement, p. 154, etc.; 
Bınper et Kuprer, dans Untersuchungen über die Textur des Rückenmarks, Recherches 
sur la texture de la moelle epiniere. Leipzig, 1857, p. 48; Hensen, dans Virchow’s Ar- 
chiv, vol. XXXI, p. 51. — (2) Voyez la description donnee dans Entwicklungsgeschichte, 
Histoire du developpement de KaıLıker, p. 255 et 26%.— (5) Hensen cherche ä expliquer 
la chose par une hypothöse ingenieuse, pour laquelle nous sommes obliges de renvoyer A 
V’original (loc. cit.).— (4) Vov. pour les nerfs du chabot, les recherches de Keruiker, dans 
Annal. d. science. nat., et pour la torpille, Ecker, dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, 
Journal, de zoologie scientifique, vol. I, p. 58. — (5) Voy. Recherches micrometriques, 
p- 74. — (6) Pour ces experiences ex&cutces par SCHWANN, STEINRÜCK, NAssE, GÜNTHER, et 
Scheu, Bipper, Srannıns, voyez Valentin’s Phys., vol. I, p. 717 (2° edition). — (7) War- 
LER, dans Comptes rendus, tomes XXX, XXXIV et XXXV; Müller’s Archiv, 1852, 
p- 592, et Nouvelle methode anatomique pour l’&tude du systeme nerveux, I" partie, 
Bern, 1852; Schirr, dans Archiv für phys. Heilkunde, Archives de physiologie me- 
dicale, 155 9, p. 145, et dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, Journalde zoologie 
scientifique, vol. VI, p. 598; Bruc#, id., vol. V1, p. 155, et dans Archiv für wissensch. 
Heilkunde, Archives des sciences mölichtes vol. II, p. 409; Lext, dans Zeitschrift für 
wiss. Zoologie, Journal de zoologie scientifique, vol. VL, p. 145, et la dissertation de 
Kürtxer deja citee plus haut. — (8) Voy. Schiff, Lent. — (9) Voyez son travail dans Vir- 
chow’s Archiv, vol. XIX, p. 592.— (10) La regeneration des cellules nerveuses fut soutenue 
par Varextın (Henle’s und Pfeufer's Zeitschrift, vol. II, p. 242), par Warzer, Wauter (De 
regeneratione gangliorum. Bonn, 1855); elle fut, au contraire, nice par SCHRADER (Expe- 
rımenta circa regenerationem in gangliis nerveis. Geettinge, 1851). — (11) Voyez Vır- 
cHow, dans Würzburger Verhandlungen, vol. I, p. 144, et vol. II, p. 167; l’Anatomie pa- 
Ihologique de Ferster, vol. I, p. 261. — (12) Faerster, loc. cit., p. 944. 


16. Tissu glandulaire. 


$ 193. 


Jusque dans ces derniers temps il fut tres-diffieile de determiner le 
sens exact du mot glande (1). C’est donc avec raıson qu’un spirituel ana- 
tomiste put dire il ya plus de vingt ans : quil est facile, A une science 
encore dans son enfance, de creer, ä la legere, une classe d’organes desi- 
gnes sous le nom de glandes, mais qu'il est bien plus difficile ä cette 
science, une fois developpee et mürie, de fonder, et de justifier sa classi- 
fication. 

Au debut des etudes anatomiques on donnait le nom de glande A tout 
organe dont laforme etait arrondie, et dont le tissu &tait mou et vasculaire; 
olus tard, au contraire, ce fut la fonetion physiologique qui devint le ca- 
raclere ee du En slandulaire ; on avait remarque que les glandes 
empruntent au sang des materiaux qu’elles n’emploient pas aleur propre 
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nutrition, mais qui deviennent utiles au corps tout entier ; soit qu’il se 
debarrasse par cette voie de substances decomposces, ou qu’il en elabore 
d’autres, necessaires aux besoins de la vie. La glande devint alors un or- 
gane de seeretion, et on attacha une grande importance au canal excre- 
teur. Plus tard, des etudes d’anatomie comparce prouverent l’ımporlance 
relativement faible du canal exereteur, et on donna &galement le nom de 
olandes a des organes clos, dont les seeretions ne s’ecoulent jamais au 
dehors. 

Dans ces derniers temps, l’analyse microscopique nous a fourni des ca- 
racteres qui permettent de distinguer les glandes d’une maniere certaine; 
cependant, ıl est beaucoup de details de texture qui nous &chappent 
encore. 

l’etude du developpement nous a &galement fourni, dans ce cas, les 
caracteres les plus importants. Les parties essentielles, au point de vue 
physiologique, de toutes les glandes vraies, se developpent aux depens 
des cellules seeretantes des feuillets corne et muqueux du blasto- 
derme (2). 

Enfin, en approfondissant l’&tude du systeme Iymphatique, on a 
reconnu qu'une serie d’organes developpes aux depens du feuillet moyen 
du blastoderme, et consideres autrefois comme des glandes, devalent etre 
ranges parmi les organes Iymphoides. 

Examinons, ä present, les caracteres histologiques des glandes. (es 
organes (fig. 504 et 505) sont constitues par deux especes d’elements : 





Fig. 505. — Petite glande en grappe 
Fig. 504. de la muqueuse @sophagienne d'un 
Glandes du gros intestin chez le lapin lapin, 
Cul-de-sac glandulaire rempli de cel- a, eonduit exereteur; D, lobules glan- 
Jules. Quatre autres euls-de-sacs vides, dulaires; c, tissu conjonctif periphe- 
avec leur membrane propre. vique, 


1° une membrane transparente, mince, sans structure, designee sous le 
nom de membrane propre ou de membrane glandulaire ; de cette mem- 
brane dependent la forme et les subdivisions des glandes ; 2° une sub- 
stance interieure, enveloppee par la membrane propre, et constituce par 
des cellules glandulaires (fig. 504, 506 et 507). Il existe un troisieme 
elöment indispensahle, c’est le reseau vasculaire qui tapisse la face exte- 
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rieure de Ja membrane propre (fig. 508). La glande puise dans ses vais- 
seaux les substances necessaires A sa nufrition propre et a la secretion. 





Fig. 506. 
Glandes ä suc gastrique de l’estomac du a 
chien remplies de cellules el entourdes Fig. 507. 
d'un reseau capillaire. Lobule hepatique d’un enfant de 10 ans. 


Deux de ces trois elements sont constants, ce |sont les vaisseaux san- 
guins et les cellules; la membrane propre manque du reste bien rare- 
ment. | 

Signalons enfin les nerfs qui vont se ramıfier dans la glande, les vaıs- 
seaux Iymphatiques, l’enveloppe exterieure formee de tissu conjonclif, et 
meme quelquefois de tissu musculaire ; puis l’existence frequente d’un 
conduit exereteur special, souvent tres-complique. 


Remangues. — (1) Il serait bon de consulter, Ace sujet, non-seulement les ouvrages r&- 
cents, mais encore le travail de Hexte, dans : Allgemeine Anatomie, Anatomie generale, 
p. 889; pour la partie technique, voy. Frey, Das Mikroskop, le Microscope, 2° edition, 
p- 251. — (2) Voy. l’ouvrage connu de Remak. Une decouverte tres-importante a 6te 
faite tout r&cemment par Hıs; ıl a trouv& que les cellules qui forment les corps de Wolff 
et les glandes qui en naissent, c’est-a-dire les ovaires et les testicules, se developpent 
egalement aux depens du feuillet corne; tandıs que, auparavant, on avait &t& oblige, d’a- 
pr&s les donndes de Rena, de leur attribuer une autre origine et d’admettre qu’elles pre- 
naient naissance dans le feuillet moyen du blastoderme, Voyez l’article‘ de Hıs, dans 
Archiv für mikrosk. Anat., Archives d’anatomie microscopique, vol. I, p. 157. 


$ 194. 


_ ba membrane propre ou membrane glanduläire apparait sous forme 
(d’une couche transparente, sans structure ; elle est quelquefois tellement 
mince qu’on ne peut en mesurer l’öpaisseur, d’autres fois, elle atteint 
0",0011, rarement 0",0025 d’epaisseur ; sotvent elle est enveloppee et 
renforede par une couche exterieure de tissi conjonctif ; la paroi ainsi 
form6e a de 0",004 a 0”,0046 et 0”;009 d’epaisseur. Dans quelques cas 
assez rares, on observe entre ces deux meimbranes une eouche de muscles 
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lisses, comme par exemple dans les glandes sudoripares tres-volumineuses 
de l’aisselle. Quelquefois, comme dans les follieules sebaces, la mem- 
brane propre est remplacee par du tissu eonjonctifnon developpe. 

Du reste, la membrane propre possede une solidite et une elastieite 
considerable ; elle resiste tres-longtemps ä l’action des acides faihles et 
des dissolutions alcalines etendues ; aussi se sert-on des alcalis pour de- 
montrer Vexistence de cette membrane. Sa composition chimique n’est 
pas encore bien connue. Il est probable qu’elle est generalement formee 
de tissu @lastique ou d’une substance analogue. 

Sous le rapport anatomique, la membrane propre sert a determiner la 
forme de l’organe, comme nous l’avons deja dit; au point de vue physio- 
logique, elle preside a la filtration et ä la transsudation du plasma san- 
guin, Les histologistes avaient pense& que cette membrane etait exeretee par 
les eellules glandulaires et qu’elle durcissait ensuite; form6e dans les 
premieres periodes de la vie, elle survivrait neanmoins a plusieurs gene- 
rations de cellules glandulaires. Depuis, on a &mis une autre hypothese 
qui parait mieux fondee ; la membrane propre serait une simple couche 
modifiee, plus ou moins independante du tissu conjonctif adjacent, et 
ferait partie destissus developpes aux depens du feuillet moyen du blasto- 
derme. Cette hypothese explique l’existence et l’absence alternative de la 
membrane propre. De plus, les cellules glandulaires semblent pr6senter 
un caractere qui les distingue des autres el&ments cellulaires de l’orga- 
nisme, c’est qu’elles ne secretent jamais de produit organıse par leur 
face exterieure. 

La membrane propre, ou couche limitante du tissu conjonctif, se pre- 
sente, comme nous l’avons dit, sous des aspects forts varies. On peut, en 
general, dıstinguer trois varıetes de membrane propre, auxquelles corres- 
pondent trois formes de glandes; mais cette division n’a rien de fixe, car 
on observe des formes intermediaires, et les glandes peuvent constituer 
des appareils tantöt simples, tantöt compliques. | 

1° Dans la premiere varıete (fig. 508), la membrane propre forme un 
canal &troit, de longueur inegale, presque toujours ferme a l’une de“xes 
extremites et ouvert A l’autre. Gette extremite peut ötre libre et terminer 
immediatement la glande, ou bien s’unir A d’autres elements semblables, 
de maniere a former un appareil complique. La membrane propre forme 
dans ce cas un cul-de-sae glandulaire. La glande porte le nom de folli- 
cule. On distingue les glandes folliculaires simples, ou tout l’organe se 
compose d’un seul ceul-de-sac microscopique, et les glandes folliculaires 
composees, dans lesquelles quelques culs-de-sac, ou un grand nombre 
d’entre eux, se r&unissent pour former une nouvelle unite anatomique , 
dans ce cas, les conduits glandulaires se divisent en rameaux, qui meme 
se reunissent quelquefois entre eux, de maniere A constituer un veri- 
table reseau. Quand les culs-de-sac glandulaires ont une longueur coNSI- 
derable, comme cela a lieu pour a olandes composees du corps de 
l horse le rein et le testicule, on peut iss considerer comme une varıele 
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speciale, et les designer sous lenom de canaux glandulaires (fig. 511, 
0. 6.)- 

Il est enfin d’autres follicules dont V’extremite superieure non divisce 
et terminee en cul-de-sac s’enroule en formant un veritable glomerule 
(fig. 509). On a designe ces glandes sous le nom de follieules glomerules 
|Meissner (1)]. 

2° Dans un second groupe de glandes, la membrane propre se presente 
sous forme d’une petite vesicule glandulaire ouverte, c’est-aA-dire d’un 
eul-de-sac plus court et plus large, et de dimension microscopique 





Fig. 508. ‚Fig. 509. Fig. 510. 
Glandes folliculaires sim- Glande glomerulee CGuls-de-sace d’une glande 
ples de la muqueuse de de la conjonctive en grappe. (Glande de 
l’estomac chez l’'homme. d’un veau. Brunner de ’homme.) 


(fig. 510). Ges culs-de-sae presentent souvent la forme d’une houteille ä 
a col court et ä ventre tres-large; d’autres fois ıls ressemblent A une 
baie arrondie ou a un petit c@cum. 

Ge qui caracterise surtout ces glandes, c’est la reunion des vesicules 
par groupes. Ces groupes, souvent peu considerables, peuvent eonstituer 
a eux seuls une petite glande microscopique, ou bien se r&unir A d’autres 
masses semblables pour former un tout organique (fig. 505 et 512). On 
designe ces groupes de vesicules sous le nom de lobules ou d’acinus (2). 
Les euls-de-sac glandulaires constituent, de cette maniere, toute une serie 
de glandes, dites en grappe, dont les formes et les dimensions sont.tres-va- 
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rıables, mais qui presentent, au microscope, une structure elementaıre 


tout a fait uniforme. 


I est diffieile d’etablır uneligne de demarcation nette entre cesglandes et 
les follicules. Si la paroı de ces derniers cesse d’etre lisse, si au contraire, 





Fig. 511, 

Canalicuie urinaire ramilie de la sub- 
stance medullaire du rein d’un chat 
nouveau-n&: d-C, vramifications SUC=- 
eessives ü angle aigu, 





Fig. 312. 


Glande en grappe de ’homme, (Glande de Brunner.) 


elle devient inegale, bosselee, si elle se couvre de depressions de forme 
spherique, si, en m&me temps, le conduit glandulaire se ramilie, il pourra 


en resulter des formes intermediaires 





Fig. 515. — Capsules glandulaires du corps thyroide 
d’un enfant. 
a, masse fondamentale de tissu conjonctif; D, capsules, 
d, cellules glandulaires, 


aux deux especes de glandes. On 


ne saura donc ä quelle varıete les 
rattacher. | 

9° La troisieme varıele com- 
prend les glandes dont la trame 
de tissu conjonctif semble consti- 
tuer des capsules arrondies, fer- 
möes de toutes parts (fig. 515), et 
de dimensions souvent assez con- 
siderables. Ges capsules peuvent 
se vider par la rupture de leur 
enveloppe, c'est-A-dire par dehis- 
cence; dans ce cas, elles se de- 
truisent, ou bien elles restent 
constanıment fermees, et le Iı- 
quide contenu transsude ä travers 
la paroi. Le premier cas s’observe 
dans l’ovaire, le second dans le 
corps thıyroide. 


Mais jamais chez ’'homme une capsule glandulaire fermee ne eonstitue 
ä elle seule une glande complete, comme nous l’avons vu pour le follieule. 
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Les quelques organes qui rentrent dans la variet& de glandes dont nous 
parlons sont toujours composes d’un grand nombre de capsules, plongees 
dans une masse fondamentale de tissu conjonchif. 


Rewarques. (1) — Voy. Manz, dans Henle’s et Pfeufer’s Zeitschrift, 5° serie, vol. V, 
p. 122, et Meıssser, id., p. 129. — (2) On designe ögalement les culs-de-sac glandulaires 
sous lenom d’acinus; aussi, pour eviter toule &quivoque, vaudrait-il mieux rejeter com- 
pletement cette expression. 
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Le second ölement constituant des organes qui nous occeupent, et le plus 
important, est la cellule glandulaire ; ces cellules se developpent aux de- 
pens des feuillets corne et muqueux du blastoderme, et conservent tou- 
jours le caractere epithelial dü A leur origine. 

Chez certains anımaux inferieurs, les cellules glandulaires offrent une 
importance tout ä fait speciale. On a döcouvert, en effet, chez ces anı- 
maux, des organes glanduleux composes d’une seule cellule. 

Les cellules glandulaires sont sıtuees dans les espaces vides des glandes; 
tantöt elles les remplissent sans ordre et sous forme de masses serrees, 
tantöt elles en recouvrent la face interieure, comme un £&pithelium, et 
elles prennent, dans ce dernier cas, une forme polyedrique. Elles sont 
disposdes en couches simples ou stratifiees, 

Dans les parties de la glande qui remplissent le röle d’organes excre- 
teurs, les cellules glandulaires se transforment en cellules epitheliales, 
sans qu’il existe souvent de ligne de demarcation bien tranchee entre ces 
deux varıetes d’elements. Les cellules glandulaires pourraient done etre 
considörees comme des cellules &pitheliales modifiees. Il existe en effet 
plusieurs organes glanduleux dont les cellules different a peine de l’epi- 
thelium, au moins au point de vue anatomique. 

Les trois formes de cellules epitheliales que nous avons decrites para- 
graphe 86, se retrouvent encore dans les cellules glandulaires. Gependant 
la cellule glandulaire est plus volumineuse, ä cause de ses fonctions phy- 
siologiques. Aussi ces cellules ne se presentent-elles jamais sous forme 
d’ecailles aplaties comme l’epithelium pavimenteux; elles ont au contraire 
une forme eubique plus ou moins modifiece. Les cellules glandulaires ä 
cıls vibratiles n’existent pas chez l’'homme, et sont du reste fort rares: 
jamais ces cellules ne renferment de granulations de melanine ; on y ob- 
serve par contre, assez souvent, des granulations de matieres colorantes 
jaunes ou brunes, 

Lescellulesglandulaires peuventetre petites,spheriques, ou tout au moins 
arrondies; tels sont les elements qui tapissent les capsules de V’ovaire ; 
d’autres sont plus volumineuses, comme, par exemple, celles qu’on ren- 
contre dans les glandes söbac£es de la peau et dans les glandes de Meibo- 
mius des paupieres. Tres-souvent le corps de la cellule s’elargit, de sorte 
qu’en examınant une seule face on croirait avoir sous les yeux de l’epi- 


424 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


thelium pavimenteux. Les elements cellulaires des glandesä suec gastrique 


de l’estomac (fig. 514), ainsi que les cellules du foie (fig. 515) se pre- 





Fig. 514. — Cellules des glandes ä suec gastrique 
de ’homme. 


a, cellule depourvue d’enveloppe; D, noyau en- Fir. 315. — Cellules du foie de 
tour& par les restes du corps de la cellule; r 





l'homme. 
c, cellule avec deux noyaux; d-g, cellules ä Yale 3 BR 
bords tres-nets, renfermant une quantit& BE Me u Se: BORN 
moins considerable de granulations. ‚ Ceitule a GeuX NOyaux. 


sentent sous cette forme. Quelquefois, enfin, les cellules glandulaires 
sont eylindriques. On les observe dans les glandes de la muqueuse uterine, 
dans les glandes dites muqueuses de 
l’estomac, et dans les glandes de Lie- 
berkühn de l’intestin (fig. 516, d), etc. 
Les dimensions des cellules glandu- 
laires sont tres-variables. Les cellules 
qui tapissent les capsules de l’ovaire 
ont de 0,006 a 0”",009 de diametre; 
les cellules polyedriques des glandes en 
srappe des muqueuses ont de 0”,006 
a 0”,014 de diametre. Celles des folli- 
Bug Be cules gastriques mesurent de 0",02 ä 
Fig. 516. — Section transversale de la mu- BistR R 
queuse de l’intestin grele d’un lapin, faite 0”,029 et celles du foie a peu pres au- 
en tant, etc. Ces cellules renferment des 
 obues Anthätlguss, B. ern) ums EOYa0z de 0 „004 3 0” Ulb%er U U04 
que; e,section d’une glande deLieberkühn; de diametre; on observe quelquefois 
RR ra ae noyaux ; ils sont tantöt vesiculeux 
seaux sanguins. ? ’ 
tantöt homogenes, et peuvent se dis- 
soudre et disparaitre completement quand la cellule vieillit. L’enveloppe 
de ces cellules est en general fort mince et tres-delicate. La masse con- 


tenue dans ces cellules est tres-variable. Nous y reviendrons tout ä 
l’heure. 





$ 196. 

Les cellules glandulaires ne persistent pas longtemps ä cause de leur 
structure tres-delieate et des &changes nutritifs extrömement actils dont 
elles sont le siege ; cette destruction rapide constitue un nouveau point 
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de rapprochement entre les ölöments glandulaires et les cellules Epithe- 
liales. Il est facile de demontrer, dans certaines glandes, la courte dur6e 
de l’existence des cellules glandulaires, mais il en est d’autres ot ce fait 
semble incertain et meme contestable. Les cellules du foie (fig. 515) et 
des reins, par exemple, paraissent &tre des elements presque permanents. 

Les cellules glandulaires, de meme que les cellules epitheliales, peuvent 
disparaitre par voie mecanique, quand elles sont entrainees par le liquide 
exeröte qui balaye une etendue plus ou moins considerable des cavites 
slandulaires. Quand on examine, pendant la digestion, la muqueuse sto- 
macale, surtout chez les herbivores, on observe des quantites consıid6- 
rables de cellules entrainees par le suc gastrique exerete (1); de meme, 
on retrouve dans la matiere sebacee de la peau les elements cellulaires 
des glandes qui la secretent. Il est probable que cette desquamation cellu- 
laire est beaucoup moins intense dans certaines glandes, telles que le 
rein, les glandes lacrymales, les glandes sudoripares; dans la bile, ıl ya 
absence complete de cellules du foie. 

Mais la cellule glandulaire peut encore disparaitre d’ung autre ma- 
niere, pendant la formation meme du liquide seerete. Nous ne faisons 
pas allusion au developpement tout a fait special des spermatozoides 
dans les cellules des canalicules spermatiques, mais a cette degenerescence 
graisseuse physiologique quel’on observe dans certaines glandes : le corps 
des cellules subit une transformation graisseuse, la cellule se detruit, se 
dıssout, et la matiere grasse formee se mele au liquide secrete. Ce pheno- 
mene se produit dans les 
glandes sebacees de la 
peau, dans la mamelle, 
dans les glandes de Meibo- 
mius et du conduit auditif 
externe, ainsi que dans 
beaucoup de glandes su- 
doripares (2). 

Ainsı donc, les culs-de- 
sac des glandes sebacees 2: 
(fig. 517, a) sont tapıssces Fig. 517. 
par une couche de cellules A. Cul-de-sac d’une glande sehacke. a, cellules glandulaires tapis- 

. A 1, sant la paroi; D, cellules avec contenu graisseux emplissant le 
(a), qui peut etre conside- cul-de-sac. 
ree comme un prolonge- B. Cellules vues ä un grossissement plus considerable. a, petite 


p3 } Ä cellule, tapissant la paroi, et renfermant peu de graisse; b, cel- 
ment modıfie de la couche lule plus volumineuse et chargee de graisse ; c, cellule dans 
cellulaire de Malpıshi ; ce- laquelle les granulations graisseuses se sont röunies sous forme 
amt: Js l ] ö : de gouttelettes; d, cellule remplie d’une grosse goutte de 
pendant, les cellules qui graisse ; e,f, eellules dont la graisse s’est en partie öchappce. 
la composent se distin- 
guent des dernieres parce qu’elles renferment beaucoup de molecules 
graisseuses (b, a). Quand la quantite de graisse deposde dans le corps de 
la cellule devient plus considerable, cette derniere augmente de volume 
(B, b, f), et se detache de la membrane propre (A, b); aussi trouve-t-on, 
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dans les cavites glandulaires, des cellules de 0",025 A 0",045 de dia- 
meire, remplies de granulations graisseuses (B, b), ou de gouttelettes de 
graisse (c) ; quelquefois möme la graisse se rassemble en une masse uni- 
que, ce qui donne ä la cellule l!’aspect d’une veritable cellule adıpeuse a. 
Pendant cette transiormation, les noyaux et les enveloppes des cellules 
se detruisent peu a peu, Aussi trouve-t-on dans la matiere sebacee de la 
peau, de la graisse libre et des cellules chargees de graisse comme celles 
dont nous venons de parler. 

Des phenomenes tout A fait analogues se passent dans les glandes mam- 
maires de la femme qui allaite. Le colostrum, c’est-a-dire le jait qui se 
forme dans les derniers temps de la grossesse, renferme 
des globules connus sous le nom de globules du colos- 
trum (fig. 518, b); ce sont de petits corpuscules sphe- 
riques, de 0",015 a 0",045 de diamötre. Ils sont formes 
par des gouttelettes de graisse de volume variable, ac- 
cumul6es et maintenues ensemble par une suhstance 
unissante; quelquefois ces petites masses ont une en- 
Fig. 318. _ Globules au veloppe et un noyau. Il est evident que ces globules 





Jait de la femme, sont des cellules glandulaires, qui ont subi la degene- 
a, globules du lait; en . . = ; 

5, Corpusenles du co, Fescence graisseuse, et qui sont en voie de dissolution. 

Jostrum. Peu de temps apres l’accouchement, le lait renferme 


une quantıte innombrable de globules (a), c’est-a-dire 
de gouttelettes de graisse entourees d’une couche extremement mince de 
caseine coagulee; leur diametre tres-variable est compris entre 0",00% 
et 0”,009. A cetle epoque, la secretion devient egalement plus active, ce 
qui amene la rupture des cellules glandulaires dans l’interieur de l’or- 
gane. 

Quand le corps des cellules est charge de fines granulations compo- 
ses de substances albuminoides, ıl est plus difficile de se convainere de 
la disparition de la cellule pendant la formation du liquide seerete. Uepen- 
dant on observe dans les glandes salivaires et dans les follicules 
gastriques un certain nombre de mol6cules mises en liberte, des noyaux 
nus, et.des cellules depourvues d’enveloppe. L’existence de ces elements 
semble indiquer, d’une maniere evidente, qu’il y a eu destruction de 
masses cellulaires considerables. On avaıt deja observe ces debris cellu- 
laires, mais interprete ä rebours l’ordre des faits; car on pensait quils 
servaient au döveloppement de nouveaux el&ments cellulaires. 

Dans d’autres organes glanduleux, au contraire, dans les reins, par 
exemple, les substances destindes ä former le liquide seerete filtrent a 
travers la membrane cellulaire ; les phenomenes se passent done ı1cı 
comme dans l’epithelium (3). 

Il serait diflieile de dire aujourd’hui comment se reproduisent les cel- 
lules glandulaires; de nouvelles recherches sont necessaires pour elucider 
cette question. Il est probable, neanmoins, que les cellules nouvelles se 
forment par le dedoublement des anciennes. On observe du reste Ir6- 
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quemment dans beaucoup d’organes glandulaires des eellules ü deux 
noyaux. 

Remaraues, — (1) Voyez lartiele « Digestion » de Frenıcns, dans Handw. d, Phys,, 
vol. III, I, p. 750. — (2) Voy. surtout la Pathologie cellulaire de Vırenow, 5° ödition, 
p. 500. — (5, Les cellules du foie eprouvent souvent une infiltration graisseuse, soil A 
l’ötat normal, chez l’enfant ä la mamelle, soit a l’etat pathologique, et qui jamais n’en- 
traine la destruction des elöments cellulaires. Ce fait rappelle les cellules adipeuses, a la 
fois vemplies de graisse et de serum ($ 121). Vovez, pour la dögenerescence graisseuse 
du foie, Frerıcns, Maladies du foie, vol. I, p. 285; Karuıker, Würzburger Verhand- 
lungen, vol. VII, p. 179. 
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la richesse du röseau vasculaire des glandes est en rapport avee l’im- 
portance des fonctions vegetatives de ces organes ; la forme de ce reseau 
est tres-variable, car elle varie suivant l’agencement des elements glan- 
dulaires entre eux. Les glandes en grappe, qui sont constituces par des 
culs-de-sac de forme spherique, ont un reseau capillaire arrondı (fig. 519) 
analogue a celui qui enveloppe les cellules adipeuses r&unies en masse. 
Dans les glandes en tubes le reseau vasculaire s’etend le long des paroıs 
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Fig. 520. 
Fig. 519. Reseau vasculaire des glandes de l’estomae 
Reseau vasculaire d’une glande en grappe (panercas). de !’homme, 


(fig. 506 et 520); ıl ressemble beaucoup ä celui des muscles stries et ne 
reprend une forme arrondie que dans les points ou les orilices glandu- 
laires sont etroitement serres les uns contre les autres (fig. 520 en haut 


et fig. 521, ce). Dans le foie le reseau vasculaire est tres-riche (fig. 522); 
les cellules de cet organe sont envelopp6es par des mailles tantöt arron- 
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dies, tantöt etoildes (voy. fig. 507). En dehors des organes dont nous 
venons de parler, les vaisseaux ne penetrent jamais entre les cellules, ils 
ne font que tapisser la membrane propre ou les enveloppes de tissu 
conjonctif quı les entourent. 
(uand les vaısseaux sanguins 
penetrent dans l’organe en 
(raversant les tuniques enve- 
loppantes, comme par exem- 
ple dans les ganglions Iym- 
phatiques, dans les glandes 
de Peyer, etc., cet organe 
n’est pas une glande secre- 
tante et on le range parmı les 
organes Iymphoides. 
Fig. 521. — Canaux seminiferes du testicule du veau. Les echanges nutritifs tres- 
a, canaux vus de cötd; D, section Lransversale; o, vais- actıfs dont les glandes sont le 
seaux sanguins; d, vaisseaux Iymphatiques. Eu 
siege, font comprendre que 
ces organes solent presque 
toujours pourvus de vaisseaux 
Iymphatiques. On les a etu- 
dies d’une maniere plus ap- 
profondie dans ces derniers 
temps. Comme exemples nous 
citerons les testicules et le 
corps thyroide (fig. 521 d et 
925. d,f). 


Les nerfs des glandes sont 





A) 
a 





UM RES encore mal connus; ıls sont 

= formes par des fibres de Re- 
Fin. 30, mak et par des fibres a sub- 

Reseau vasculaire du foie du lapin. stance medullaire. Ils accom- 


pagnent les vaisseaux san- 
guins de la glande, les canaux exereteurs, et se trouvent en rapport 
immediat avec les elements sdcretants de l’organe. Les nerfs sont en 
general isoles et peu nombreux dans les glandes. Nous avons vu cepen- 
dant, dans un chapitre precedent (2 189), que certaines glandes, telles 
que les glandes salivaires et lacrymales, possedent un grand nombre 
de nerfs. Nous avons &galement parle (2 185) de la terminaison des nerfs 
dans la membrane propre.L’ötude des terminaisons nerveuses des glandes 
offre du reste de grandes diffieultes. 

Les fibres musculaires lisses jouent egalement un röle important dans 
la composition des glandes. Elles existent tout d’abord dans la paroi du 
conduit exereteur; puis elles forment des faisceaux delies entre les 
slandes, comme par exemple dans la muqueuse de l’estomac. On les 
observe egalement dans le tissu conjonetif qui enveloppe les culs-de-sae 
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glandulaires, comme dans la prostate et les glandes de Gowper (Kelliker); 


enfin, la paroi glandulaire elle- 
möme peut contenir des fibres mus- 
culaires; on les a notamment ren- 
contrees dans les glandes sudori- 
pares, tres-volumineuses de lais- 
selle. 

Nous dirons egalement quelques 
mots des conduits exereteurs. Nous 
avons vu quils n’etaient pas indis- 
pensables ä la . formation d’une 
slande. Dans les cas ot la glande 
possede m&me un orilice, !’existence 
d’un conduit exereteur n’est pas 
absolument necessaire; on men 
trouve pas dans les glandes en tubes 
simples, car la couche cellulaire, qui 
tapisse le cul-de-sac, ne se modilie 
nullement jusque dans le voisinage 
immediat de l’orıfice, en un mot, il 
n’existe aucune lıgne de demarca- 
tion sur le trajet de la glande. Cette 
demarcation n’existe que dans les 
glandes dont les culs-de-sac multi- 
ples se reunissent a leur terminai- 
son de maniere ä former un conduit 
fort ecourt, comme cela a lieu dans 
les follicules gastriques; et, dans ce 
cas encore, le canal commun (sto- 
mach cell de Todd et Bowmann) est 
tapısse par de l’epithelium eylın- 
drique (fig. 524). Dans les glandes 
glomerulees, la portion du tube qui 
n’est pas enroulee et qui se dirige 
vers l’orifice, represente un conduit 
exereteur, et cependant on n’ob- 
serve de modification nı dans la 
structure de la paroı, nı dans le 
revetement Epithelial ; ıl existe nean- 
moins un leger retrecissement au 
niveau de l’origine du tube droit. 
Dans les glandes en tubes compli- 
quces, dans le rein par exemple, 





Fig. 525. — Coupe du corps thyroide d’un 
nouveau-ne. 

a, espaces glandulaires remplis de cellules; trans- 
formation colloide commencante b et accomplie c 
du contenu des capsules; d et f, canaux Iym- 
phatiques volumineux; e, plus delies. 





Fig. 524. 


1. Glande ä suc gastrique composee de l’estomac 
du chien. a, conduit exereteur (stomach cell) 
tapissc par de l’öpithelium eylindrique; d, point 
de division de la glande; ce, culs-de-sac isoles 
tapisses de cellules; d, matiere contenu dans la 
glande, s’öchappant par l’orilice exereteur., 

2. Coupe transversale de l’orifice exerdteur. 

o. Coupe transversale eontenant des cellules isolees. 


on trouve un systeme de canaux composes qui s’elendent Aa travers l’or- 
gane tout entier; ces canaux excereteurs sont tapisses par des cellules 
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epitheliales transparentes, eylindriques et assez courtes (fig. 925, a-d). 
Nous y reviendrons plus tard. 


Toutes les glandes en grappe ont un ou plusieurs conduits exercteurs. 

Les pelites glandes des muqueuses prösentent la 
structure la plus simple (fig. 526). Les euls-de-sae, 
dont l’ensemble forme un lobule, se eontinuent 
par un tube mince, plus ou moins lon 







g, dont la 
paroı est formee par la membrane propre prolon- 


gee. Dans les glandes de tres-faible volume ce 
premier conduit peut se reunir a un second, de 
manıere ä former un conduit exereleur commun 
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(fig. 505). Dans d’autres glandes, au contraire, 
le systeme des canaux exereteurs devient plus com- 
plique; dans les glandes muqueuses d’un certain 
volume, la reunion de tous les canaux d’un meme 


a groupe de lobules ne constitue qu’une des branches 
8 5 ; L E 
ER du conduit exereleur terminal. La paroi de ce 
>“ e] . k 
% conduit commun, et meme celle des branches de 


u premier ordre, quand la glande est volumineuse, 
Fig. 525. — Canaux uriniferes ; . h ln: . 
du rein du cochon d’Inde NE presente plus nı la consistance, nı | homoge- 

(section ven. neite de la meınbrane propre; elle est formee par 
En: be du tissu conjonctif ä direetion longitudinale, qui 

peut etre envelopp6& par une couche exterieure plus 
läche; elle est tapissee interieurement par un revetement de cellules 
epitheliales. La longueur et la largeur de ces conduits sont extr&mement 
variables. 

Ces quelques donnees preliminaires vont nous servir a comprendre 
l'agencement des canaux glandulaires dans les glandes plus volumineuses: 
Les divisions et les ramifications du conduit exereteur y sont plus deve- 
loppees, et les groupes de lobules un peu etendus repr6sentent, en quel- 
que sorte chacun, une glande muqueuse. 

Les differences que ces organes presentent dans leur forme reposent 
en general sur la disposition speciale des canaux glandulaires. 

Dans le panereas, le canal principal parcourt l’axe de la glande jusqu’ä 
sa pointe: Plusieurs glandes, telles que les glandes laerymales et mam- 
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maires, ont des canaux exereteurs multiples; la r&union des principales 
branches en un seul canal terminal n’a done pas lieu dans ces cas. 

Les ramifications deliees offrent une texture en tous points analogue ä 
celle des glandes muqueuses; mais les canaux d’un dıametre plus consi- 
derable et le conduit terminal ont une paroı plus resistante, qui renferme 
un grand nombre d’elöments elastiques, enveloppes eux-memes par une 
couche de tissu conjonchif. Entre ces denx couches on rencontre, dans 
un certain nombre de glandes, une couche musculaire. Quand elle est peu 
developpee, cette couche est formee de fihres-cellules longitudinales 
(glandes mammaires, glandes de Cowper); quand, au contraire, cette enve- 
loppe acquiert un plus grand developpement, elle se compose d’une 
couche externe formee de fibres longitudinales, et d’une couche interne 
formee de fibres transversales ; ıl peut m&me exister une troisieme couche 
interieure aux deux precedentes et longitudinale (canaux deferents). La 
couche interne, formee par du tissu conjonclif, se recouvre de cellules 
eylindriques et se transforme en une veritable muqueuse; aussi y voil-on 
apparaitre de petites glandes muqueuses (canaux biliaires et pancrea- 
tıques). 


$ 198. 


Nous terminerons par quelques remarques sur les glandes en parti- 
culier : 

1° On compte parmi les glandes en tubes chez ’homme : les glandes de 
Bowmann, situees dans la region olfactive, les glandes de Lieberkühn de 
Vintestin gröle, les follieules du gros intestin, les glandes A suc gastrique 
de l’estomac, les glandes uterines. Ges glandes sont formees par des 
euls-de-sac plus ou moins allonges, constitues par une simple membrane 
propre. Leur longueur, quı depend 
de l’epaisseur de la muqueuse, va- 
rie entre 0”,22 et 2”,25 et plus. 
Leur diamötre est tr&s-variable 
(0”,02 a 0",04 pour les glandes de 
Bowmann; 0”",047 pour les glandes 
de Lieberkühn ; 0”,047 a 0”,11 
pour les glandes du gros intestin; 
0",02 a 0",04 pour celles de l’es- 
tomac). Ges glandes sont parfois 
tres-nombreuses et serr&es les unes 
contre les autres dans la muqueuse. 
Nous eiterons, A titre d’exemple, _ a en 
les glandes de Lieberkühn du chat ee ba 5 He 
(fig. 527). Le cul-de-sac glandu- 
laire reste generalement indivis. Dans plusieurs glandes, celles de P’ute- 
rus et de l’estomac, par exemple, il se divise en deux, trois, et m&me un 
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plus grand nombre de rameaux. Les cellules qui tapissent les euls-de-sac 
sont tantöt aplaties, tantöt arrondies ou m&me ceylindriques. 

Parmi les glandes glom6ruldes on range les glandes sudoripares, les 
glandes eerumineuses et les glandes que l’on rencontre sur le rebord 
corneal de la conjonctive de beansonn de mammiferes. Rarement la paroi 
de ces glandes est formee simplement par la membrane propre, comme 
dans les glandes que nous avons citces en dernier lieu. Ordinairement la 
paroi est plus resistante, et la premiere enveloppe est entourde d’une 
couche de tissu conjonctif; il peut m&me exister une couche intermediaire, 
compos6e d’elements musculaires longitudinaux (glandes sudoripares de 
l’aisselle).La paroı peut atteindre ainsi 0",004, 0",009 et m&me 0",015 
d’epaisseur. Le diametre des canaux varie entre 0",045, 0”,09 et m&me 
0",1%; les tubes peuvent atteindre 0”,22, 2 millimötres et meme 6 
millimetres de longueur. Le conduit exereteur est retreei A son origine; 
il s’elargit ensuite, et, au moment oü il arrıve dans les couches £pithe- 
liales superposees, ıl perd sa paroi propre. Les cellules qui tapıssent les 
olandes sont arrondies ou m&me aplaties; elles renferment de la graisse. 

Les glandes, en tubes, compliquees peuvent avoir une membrane homo- 
gene, comme dans le rein, ou bien cette premiere membrane est encore 
enveloppee par une couche de tissu conjonctif comme dans les testieules. 
Les canalicules seminiferes du testieule ont environ 0",16 de diametre ; 
les canalicules urinileres ont de 0",2 et 1 millimetre a 0",012 de dia- 
metre et plus. Les cellules sont polyedriques; elles rappellent l’epithe- 
lium pavimenteux. 

Les fonctions physiologiques des differentes glandes en tubes sont tres- 
varıables. * 

9° Les glandes en grappe forment une longue serie d’organes de volume 
excessivement variable; leurs secrelions sont egalement tres-differentes, 
de möme que leur importance physiologique. Parmi les glandes en grappe 
nous rangerons toutes les petites glandes situees dans les membranes 
muqueuses. Leur nombre est tres-variable dans les differentes parties du 
corps; quelquefois elles sont accumulees et serr&es les unes contre les 
autres comme dans quelques points de la cavite buccale et dans le duo- 
denum (fig. 528). Quelquefois elles portent des noms particuliers, comme 
par exemple dans la portion de l’intestin grele que nous venons de 
nommer; elles sont connues, en ce point, sous le nom de glandes de 
Brunner. Les glandes baue, les glandes de Meibomius, qui sont situdes 
dans les paupieres, et ne constituent qu’une modification des premieres, 
doivent ötre egalement rangees dans le nombre des glandes en grappe. 
Les glandes schacees sont formees, au debut, par un simple cul-de-sac en 
forme de bouteille; mais bientöt la paroı se deprime par intervalles, de 
maniere a constituer de nouveaux euls-de-sac ; c'est ainsi que ces glandes 
se transforment en glandes en grappe plus ou moins bien developpe es. 
Il existe des glandes en grappe d’un volume beaucoup plus considerable ; 
ce sont : les glandes lacrymales, les differentes glandes salıvaires, le pan- 
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creas, les glandes mammaires, les slandes de Gowper et de Bartholın dans 


les organes genitaux; puis la 
prostate. On pourrait &gale- 
ment citer les poumons, en 
se fondant sur leur structure 
et leur mode de developpe- 
ment. 


Les culs-de-sac glandu- | 
laires, presque toujours for- 


mes par une membrane pro- 
pre assez mince, ont en 
moyenne de 0",1 a 0",04 de 
diametre ; ıls peuvent cepen- 
dant avoir un dıametre moin- 
dre ou plus grand. Ils sont 
remplis par des cellules ar- 
rondies ou cubiques. (es 
culs-de-sae peuvent secreter 
des matieres tres-riches en 
corps gras. Nous avons de&ja 
parl& de leurs conduits exer6- 
teurs dans le paragraphe pre- 
cedent. 
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Fig. 528. — Glande de Brunner du duodenum de ’'homme. 
a, villosites intestinales; D, corps des glandes situes dans 
le tissu sous-muqueux; 
viennent s’ouvrir A la base des villosites. 


leurs conduits excereteurs € 


5° Nous arrivons enfin aux glandes formees-par des cavites closes et 
arrondies. Le corps thyroide est le type de ces glandes; il est forme, en 
effet, d’une masse fondamentale de tissu conjonctif dans laquelle sont 


plongees des cavites arrondies, par- 
faıtement closes, de 0",1 a 0”,04 de 
dıametre et moins; la paroi de ces 
cavites est formee par du tissu con- 
jonetif (il n’existe pas en ce point 
demembrane propre bien evidente); 
elle est tapissee par une couche de 
petites cellules arrondies. Il existe 
des capsules beaucoup plus volumi- 
neuses, qui atteignent de 1 milli- 
metre a 4 millimetres de diametre; 
ce sont les vesicules de Graaf; elles 
sont plongees dans une masse abon- 
dante de tissu conjonctif; ä un mo- 
ment donne elles se brisent ; l’auf 
et le liquide contenu s’echappent, 
puis la capsule se detruit. La face 





Fig. 529. — Coupe du corps thyroide d’un nou- 
veau-ne. 
aäc, espaces glandulaires. 


interne de ces capsules est tapissce par des cellules, petites, arrondies et 
pourvues de noyaux, au milieu desquelles est situe l’oeuf. 
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Composition chimique du tissu glandulaire. — La composition chimique 
du tissu glandulaire a ete fort peu etudide. Les notions que nous avons a 
ce sujet sont fort incompletes, et c’est ä peine sı la nature de la mem- 
brane propre nous est un peu connue. Elle n'est pas formee par une 
substance albuminoide. Elle est composee d’une matiere difficilement 
soluble, qui resiste assez longtemps ä l’action des acıdes et des alcalıs 
dilues; elle offre done certaines analogies avec les membranes hyaloides. 
Souvent meme la membrane propre resiste aux alcalıs concentr6s; ce fait 
tendrait A prouver que cette membrane est formee par de la substance 
elastique, dont la nature indifferente semblerait avoir une grande impor- 
tance au point de vue de Vactivite seerötante des glandes. Dans d’autres 
cas, cependant, Ja membrane glandulaire offre beaucoup moins de resis- 
tance, et.il est impossible alors d’en determiner la composition. Inutile 
de dire qu’il existe de la substance collagene, quand la membrane homo- 
gene et transparente est remplacce par des couches de tissu conjonctif. 

Les cellules glandulaires constituent la partie essentielle des glandes; 
ces organes n’existeraient pas sans elles; elles ne presentent pas de 
caracteres particuliers, sauf toutefois les modifications qui peuvent se 
produire dans leur masse interieure. La substance qui forme leurs mem- 
branes d’enveloppe se dissout generalement meme dans les acides tres- 
dilues; quelquefois, cependant, elle offre plus de resistance, comme 
l’enveloppe des eEpitheliums auxquels ces cellules sont analogues. Les 
noyaux n’ofirent rien de special. 

La masse contenue dans les cellules glandulaires varie avec la nature 
specifique de la matiere seeretee. Ainsi, dans les cellules du foie, on 
trouve des substances destinees ä constituer plus tard la bile; telles sont 
des gouttelettes et granulations graisseuses, des matieres colorantes ; on y 
rencontre egalement de la matiere glycogene, qui, transformee en sucre de 
raisın, est entrainee par le sang veineux du foie. Les cellules de la glande 
mammaire renferment les substances grasses du lait; celles des glandes 
sebacees contiennent les principes gras de l’enduit söbace de la peau, 
enfin les cellules des glandes stomacales recelent la pepsine du suc gas- 
trique. Les cellules des glandes qui eontribuent Ala formation du mucus 
contiennent tres-probablement aussi de la mucine. 

_ Les cellules glandulaires renferment done les substances qui composent 
le liquide seeret&; mais ces elements peuvent fonetionner de deux ma- 
nieres tout ä fait difförentes. 

Dans une partie des glandes, ces substances sont simplement emprun- 
tees au sang, et sejournent pendant un temps plus ou moins long dans 
la cellule, sans subir de modification. Il en est ainsi des substances que 
l’on rencontre dans les cellules des glandes sudoripares et des glandes 
sehacees; en elfet, on n’observe aueune modification chimique produite 
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par l’intermediaire de ces dlements. Il est cependant des glandes oü les 
modifications oper6es dans les cellules sont plus marquees ; ainsı, dans 
la glande mammaire, une substance albuminoide se transforme en 
cascine, et le sucre de raisin y passe tres-probablement a l’etat de sucre 
de lait. Ces phenomenes etablissent la transition entre les el&ments cellu- 
laires, dont nous avons parl& en premier lieu, et les cellules, qui elaborent 
des produits tout a fait nouveaux en tr anslairhant les substances qu’elles 
renferment dans leur interieur; telles sont, par exemple, les cellules du 
foie qui donnent naissance aux acıdes de ja bile. 

Mais lä ne s’arretent pas les caracteres qui differencient les cellules 
glandulaires entre elles: tantöt elles se detachent et se detruisent en 
mettant en liberte la substance speciale qu’elles renferment (cellules des 
glandes söbacees, de la mamelle, de l’estomae); tantöt, au contraire, le 
liquide seerete s’echappe de la cellule qui l’a elabore, et l’elöment cellu- 
laire persiste dans toute son integrit6 (cellules des reins et du foie). 

Des echanges nutritifs s’operent dans les glandes dans l’inter6t de leur 
propre developpement; aussi rencontre-t-on dans ces organes les produits 
de decomposition qui sont repandus dans tout l’organisme (1). C’est ainsi 
que Stadeler et Frerichs y ont trouv& de petites quantites de leucine, 
substance plus abondante dans le pancreas. La tyrosine, la taurine, la 
eystine, Ihypoxanthine, la xanthine et la guanine s’y rencontrent egale- 
ment, mais d’une maniere isolee. On peut &galement y trouver de l’inosite 
et de l’acıde lactique; l’acıde urique Y est tres-rare. Ges produits de 
decomposition semblent ötre entraines, en partie du moins, par le liquide 
secrete, ou bien par le torrent circulatoire. 

Nous verrons plus loin, en &tudiant les glandes salivaires, quelle est 
l’aetion chimique exercee par le systeme nerveux sur les glandes. 


Renaraue. — (1) Voy. & cet effet le Traite de physiologie chimique de Gorur, p. 646, 
et l’etude des organes en particulier, dans la troisieme partie de notre ouvrage. 
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Developpement des glandes. — Nous avons deja signale le caractere 
epithelial des glandes (1), et le mode de formation de ces organes en 
fournit la meilleure preuve. Une serie d’organes glanduleux se deve- 
loppent aux depens du feuillet corne, c’est-A-dire dans la couche cellu- 
laire exterieure du corps du feetus. Ils se presentent d’abord sous Kane 
de vegetations en forme de massue; on n’y observe, a ce moment, 
cavitö, ni membrane glandulaire; cette derniere se forme plus tard sur 
la surface du bourgeon, qui grandit et se developpe gräce au dedouble- 
ment des cellules qui le constituent. La portion de peau, qui entoure les 
bourgeons, se transforme en une couche de tissu conjonctif qui enveloppe 
les glandes. Tel est le mode de developpement des glandes sebacees, 
sudoripares, mammaires et lacrymales. 

Les ylandes sudoripares (fig. 550, d) apparaissent, suivant Keelliker, 
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vers le ecinquiöme mois de la vie intra-uterine. Elles se developpent, aux 
depens des cellules de la couche muqueuse de Malpighi, sous forme de 





Fig. 550. — Glande sudoripore 

d’un fotus de 5 mois. 

a, b, couches superficielles et 
profondes de l’epiderme ; les 
dernieres forment un bourgeon 
qui constitue Je rudiment de la 
glande d. 


bourgeons qui penetrent, dans les mois sui- 
vants, dans les parties profondes de la peau, et 
se recourbent en erochet a leur extremite infe- 
rieure. Au meme moment, le bourgeon pre- 
sente une excavation canaliculee, dirigee dans le 
sens de son axe, et l’orifice exterieur commence 
a se dessiner. Les glandes sebacees, dont les 
premiers rudiments apparaissent un peu plus 
töt, se developpent aux depens des cellules 
epitheliales qui forment les follieules pileux; 
elles ont egalement la forme de bouteilles ou 
de massues. Les cellules centrales s’infiltrent 
tres-rapidement de graisse, tout en augmentant 
de volume. La proliferation cellulaire conti- 
nuant, on voit apparaitre les culs-de-sac que 
l’on observe dans les glandes acheveces, 

La glande mammaüire se developpe d’une ma- 
niere tout ä fait analogue a partir du quatrieme 


et du cinquieme mois. Autour de chaque amas de cellules (fig. 551) on 
observe une enveloppe de tissu conjonctif. Ces glandes n’atteignent leur 
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developpement complet qu’au moment 
de la puberte et de la grossesse. 

Nous avons deja dit (4195, remarque 2) 
que les parties cellulaires des ovaires et 
des testicules se developpaient aux depens 
du feuillet corne du blastoderme. Nous 
reviendrons sur cette question dans la 
troisieme partie de cet ouvrage. 

Beaucoup d’autres organes glanduleux 
se developpent, d’une maniere tout ä fait 
analogue, aux depens du feuillet muqueux 
du blastoderme. Nous citerons, entre 
autres, les glandes du tube digestif et des 


Fig. 551. — Glande mammaire d’un em- 
bryon dejä avance, d’aprös Langer. 
a, bourgeon central avec des prolongements 
interieurs D et d’autres prolongements 
exterieurs plus &tendus e. 


organes avec lesquels ıl est en rapport, 
tels que le foie, les poumons et les reins. 
Les cellules du feuillet corne sont rem- 
placees, dans ce cas, par les cellules du 


feuillet muqueux qui forme les couches epitheliales de la muqueuse in- 
testinale. Le developpement des glandes a suc gastrique et des glandes 
en tubes du gros intestin est encore mal connu; on sait, au contraire, 
que les glandes de Lieberkühn sont formees, a lorigine, par de simples 
depressions ereusdes dans la muqueuse. Les glandes de Brunner et les 
autres glandes en grappe de l’intestin sont formees, au contraire, par des 
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bourgeons pleins. Les glandes salivaires semblent se developper d’une 
manicre analogue; cependant il se produit dans ces organes une prolife- 
ration beaucoup plus active de petits amas de cellules arrondies, destinces 
ä former les euls-de-sac glandulaires. Le panercas est form& d’abord par 
une excavation tapissee de cellules aux depens desquelles se developpent 
ensuite les culs-de-sae et les lobules glandulaires. Le poumon oflre un 
developpement analogue. 


Remarques. — (1) Pour le developpement des glandes, en gencral, voyez l’ouvrage de 
Revax, ainsi que les Vorlesungen über Entwicklungsgeschichte, Lectures sur lhistoire 
du developpement, par Karuırer. Ge dernier fit des recherches sur le developpement 
des glandes sudoripares et des follieules söbaces (Zeitschrift für wissensch. Zoologie, Jour- 
nal de zoologie scientifique, vol. I, p. 67); Lancer en entreprit sur celle des glandes 
mammaires (Denkschriften der Wiener Akademie, vol. II, II partie, p. 25) *. 


* Les expöriences de Ludwig et de Cl. Bernard sur la glande sous-maxillaire du chien ont ou- 
vert une voie nouvelle ä la physiologie et ont provoqu& des recherches nombreuses sur la struc- 
ture des glandes. En effet, lorsque Ludwig nous eut appris que l’exeitation du nerf tympanico- 
lingual determine la sderötion de la glande sous-maxillaire, de m&me que l’exeitation du nerf d’un 
muscle am&ne la contraetion de ce muscle, les histologistes cherchörent dans la structure de la 
elande des dispositions capables de rendre compte du mode d’action du nerfet du mecanisme de 
la seeretion. 11 en est rösulte des &tudes qui n’ont pas expliqu& tous les phenomenes physiologi- 
ques observ6s, mais qui ont introduit des notions pr£cises et tout ä fait nouvelles sur la structure 
des glandes acineuses. A ce sujet, il convient deciter en premiere ligne les travaux de Giannuzzi 
(Von den Folgen des beschleunigten Blutstroms für die Absonderung des Speichels. Sächsische 
Academ. Sitzungsbericht. Mat. phys. 1865), de Pflüger (Rie Endigungen der Absonderungsnerven 
in den Speicheldrüsen. Bonn. 1866), de Heidenhain (Studien des physiologischen Instituts zu 
Breslau, 1868), de F. Boll (Ueber den Bau der Thränendrüse in Archiv f. mikroskop. Anat., 1868, 
p- 146, Bd. IV. Beiträge zur mikroskopischen Anatomie der acinösen Drüsen, Berlin 1869) et 
de Langerhans (Beiträge zur mikrokopischen Anatomie der Bauchspeicheldrüse. Inaug. Dissert., 
Berlin, 1869). J’ai entrepris moi-m&me des recherches sur cette imporlante question, et bien 
que je n’en aie pas encore publi& le r&sultat, je m’en servirai pour la redaction de celte note. 

les glandes acineuses sont toutes construites sur le meme type. Leurs &l&ments essentiels sont 
des cellules disposees dans des culs-de-sac ä la maniere des epitheliums de rev@tement. La forme 
de ces cellules est variable ; le plus gendralement elles ont l’apparence de pyramides dont la base 
est appuyee sur la paroi du cul-de-sae et dont le sommet correspond au centre de l’acinus. Ce 
sommet, qui est legerement arrondi, limite une cavit& centrale ou Jumiere, dont le contour se 
trouve ainsi festonne. Le contenu des cellules glandulaires n’est pas le m&me dans toutes les 
glandes acineuses. Il est en rapport avec le produit seerete. Sila glande sderete du mucus, les 
cellules sont grandes, nettes et transparentes. Si le produit de la seerction contient des ferments, 
les eellules sont tres-granuleuses. (est ainsi que les glandes sous-maxillaires, sublinguales , 
buccales, ete. qui secretent du mucus sont des exemples remarquables du premier genre, et que 
le pancr&as et les glandes de Brunner sont des modeles du second. 

La couche qui limite les enls-de-sac a &t& considörce par la plupart des histologistes comme une 
membrane amorphe (basement membrane de Bowman); c’est lä une erreur qui resulte des 
moyens que l’on employait pour la met!re en &vidence, en particulier des solutions de potasse. 
Cette membrane renferme degmoyaux plats. F. Boll dans son dernier travail la considere meme 
comme formde par des cellules’plates, ramifides, anastomosdes les unes avec les autres et consli- 
tuant ainsi un reseau dont les mailles sont comblees par des expansions membraneuses. Dans un 
travail ant@rieur, F. Boll (Arch. f. mikr. Anat., t. IV, p. 146) pensait que ces cellules fgrment un 
r&seau dont les mailles sont vides, et qu’elles envoient entre les cellules glandulaires des prolon- 
gements qui pen£treraient jusqu’au centre de l’acinus; mais il revient dans son dernier travail 
sur cette maniere de voir ; aujourd’hui il ne convient done plus de la eritiquer. 

Les eonduits exer&teurs des glandes acineuses sont tapisses par un spilhölium eylindrique dont 
les cellules, implantees perpendieulairement, pr&sentent des stries fines longitudinales et montrent 
sur leur face libre un &paississement comparable au plateau des cellules A eils vibratiles. Ces stries 
ont &t@ considördes par Pllüger (Die Speicheldrüsen in Handbuch von Stricker, 1869) comme des 
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Le terme de tissu vasculaire ne peut etre applique que dans un sens 
fort restreint. La couche la plus interne seule est partout form6e par des 
cellules aplaties, soudees les unes aux autres et tres-analogues ä l’epithe- 


filaments nerveux terminaux; mais ils me paraissent avoir une tout autre signifieation, ainsi que 
je le dirai un peu plus loin. 

Outre les conduits glandulaires ä cellules strices, on trouve encore des conduits beaucoup plus 
etroits et tapıssös de cellules plates (F. Boll.), et de plus un systeme de canalicules, d&couvert 
par Langerhans dans le panereas du lapin, et qui est comparable ä celui que l’on connaissait dejä 
dans le foie (pour la description et l’historique, voy. V’article consacr@ ä ce dernier organe). De 
la lumierecentrale du cul-de-sae partent des canalieules qui cheminent entre les cellules glandu- 
laires et forment autour d’elles un röseau dont les canaux les plus superficiels sont situes au- 
dessous de la membrane propre. Ges canalieules sont d’une finesse extr@me, ils ont seulement 
0,002 a 0,00% de diametre, ils ne peuvent &tre injeetes qu’avec le bleu de Prusse soluble et äl’aide 
d’une pression continue. Je les ai injectös tres-facilement dans le panerdas, mais je n’ai pu les 
obtenir encore sur la glande sous-maxillaire du chien; la matiere color&e a rempli la lumiere des 
acinis, mais elle n’a pas penetr& au delä, 

Il est une disposition tr&s-generale des glandes acineuses bien &tudide par F, Boll dans son 
dernier travail et qui est relative aux Iymphatiques de ces glandes. Ludwig et Tomsa (die Lymph- 
wege etc. in. Wiener Acad. 1862) avaient montr& que dans les testicules, les conduits s&mi- 
niföres sont söpards les uns des autres par des espaces ou eircule la lymphe ; ou bien pour ren- 
dre compte de la m&me disposition sous une autre forme, que les tubes seminiferes sont plong&s 
dans un vaste $ac Jymphatique. Les Iymphatiques formeraient dans les glandes acineuses un sys- 
t&me entierement comparable. Les euls-de-sac de la glande seraient s&pares par des fentes dans 
lesquelles eirculerait la Iymphe. 

J’ai moi-mönze &tudie cette disposition, et il me semble qu’elle a une signification plus gänerale 
encore. Ces fentes sont le plus souvent limitdes par des faisceaux de tissu conjonctif recouverts de 
cellules plates qui ne forment pas un rev&tement continu. Des lors, je pense qu'il slagit la d’es- 
paces semblables ä ceux qui existent entre les faisceaux du tissu conjonctif. Il est certain que 
ceux qui ne connaissaient pas la structure du tissu conjonctif läche, telle que je l’ai deerite ä 
la page 280 de cet ouvrage, prenaient tr&s-facilement pour des Iymphatiques les espaces com- 
pris entre les faisceaux de tissu conjonctif. Cette confusion n'est pas trös-grave puisque la lymphe 
eireule dans ces espaces, mais cependant elle est fautive en ce sens qu’elle £&tablit une erreur 
analomique. 

Avant d’en arriver au mecanisme de la söerötion de la glande sous-maxillaire du chien, je 
dois ajouter quelques details de structure relatifs ä cette glande et A toutes celles qui sd- 
eretent du mucus. Quand on a fait macdrer pendant quelques heures des fragments de ces or- 
ganes dans du serum iod6, dans une solution de bichromate de potasse ä 70955 ou dans une 
solution faible d’acide pierique, on en oblient, par la dissoeiation, des cellules globuleuses, trans- 
parentes, et qui portent un prolongement plus ou moins allong& et form& d’une matiere granuleuse. 
Au niveau de celui-ci et dans V’interieur de la cellule, il existe un noyau aplati. A cot& de ces cel- 
lules, on en observe d’autres beaucoup plus pelites, chargdes de granulations, anguleuses et pos- 
sedant un noyau spherique. Le plus souvent ces dernieres cellules sont soudees a des cellules 
semblables et constituent ainsi des groupes en forme de eroissant ou de demi-lune. 

Sur des coupes prätiqudes sur les glandes apr&s dureissement dans l’alcool ou mieux dans une 
solution saturde d’acide pierique, on reconnait que ces eroissants, d@couverls par Gianuzzi, sont 
plac&, dans les culs-de-sac entre leur membrane limitante et les cellules muqueuses, non pas sur 
toute la surface de la membrane, comme on le eroit gen@ralement, mais seulement ä l’extremitö 
des culs-de-sac. Sur les mämes pröparations, on constale que les cellules muqueuses sont sou- 
dees les unes aux aulres par une substance röfringente qui forme entre elles un lisör& regulier, 
et que le noyau plat de ces cellules est toujours appliqu& sur celle de leurs faces 'qui 
repose sur la membrane du cul-de-sac. Üe noyau y est maintenu par une substance granuleuse, 
que je considere comme un amas de protoplasma. 

@estä Heidenhain que revient le merite d’avoir &tudie le premier les modificalions histologi- 
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lium. Ces cellules forment ä elles seules la paroi des vaisseaux les pius 
simples, Quant aux autres tuniques vasculaires, qui viennent renforcer la 
paroi, elles sont toutes formees par du tissu conjonchif, du tissu elastique 


ques qui surviennent dans la glande sous-maxillaire apres l’exeitation prolongde du nerf tympanico- 
lingual. J’ai repöte un grand nombre de foiscette remarquable expörience, et les rösultats auxquels 
je smis arrive confirment certaines des conclusions d’Heidenhain, mais elles en infirment d’autres, 

Lorsque, dans l’espace de plusieurs heures, on a obtenu par l’exeitation galvanique de la corde 
du tympan une quantit& de salive de 75 a 125 grammes pour une glande du poids de 7 a 12 gram- 
mes, on observe sur de bonnes preparations de la glande des modifications Ir&s-considGrables du 
contenu des euls-de-sac glandulaires. A la place des grandes cellules muqueuses, il existe des 
cellules beaucoup plus petites, formSes d’une matiere granuleuse. Heidenhain admet que les cel- 
lules muqueuses se sont detruites pour former la matiere de la sderätion, et que leurs debris se 
sont &chappes avec le liquide salivaire. Les cellules d&truites seraient alors remplaedes par les pe- 
tites cellules des ceroissants de Giannuzzi, prolifördes et agrandies. Heidenhain a &tudid les glandes 
modifides sur des pr&parations obtenues par le dureissement dans l’alcool, la coloration au carmin 
et l’action de la glyeörine acidifide par l’acide acetique. De plus ses expöriences ont &t& faites 
sur des chiens endormis avec Ja morphine, d’apres les renseignements qu’il m’a donnds lui- 
meme. Je me suis convaincu, en röp6tant ces experiences, que le dureissement dans l’aleool ne 
fournit pas des pröparations sulfisamment nettes pour appröcier un processus physiologique 
aussi delieat. En outre, j’ai recueilli des salives difförentes, suivant que le chien avait &t& oper& 
sans anesthösique ou qu’on lui avait administre du chlorhydrate de morphine. Dans le premier 
cas, la salive est fluide et ne contient pas de corps qui puissent &tre assimilds A des debris 
de cellules; dans le second cas, la salive est &paisse et renferme des corps transparents dont la 
forme est tr&s-variable. Ces corps sont des eylindres courts ou tr&s-allong&s, terminds par des sur- 
faces mousses ou en ferme de fuseau; ou bien ce sont des masses oblongues, arrondies A une de 
leurs extr&mites et coniques a Yautre, Quelques-uns de ces corps sont eylindriques et pr&sentent 
sur certaines de leurs portions des renflements fusiformes. Tous ces corps sont simplement des 
moules comparables ä ceux que l’on .trouve dans les urines albumineuses, et qui conslituds par du 
mucus &pais ont &t@ comprimes et rejetös par les canaux exeröteurs. Ges canaux ne conliennent 
pas de fihres musculaires dans leur paroi, mais il est bien probable que leurs cellules pithäliales 
striees sont contractiles. C’est ä leur activit& qu’il faut rattacher l’expulsion presque instantande 
de la salive sous l’influence de l’excilation du nerf tympanico-lingual. 

Pour &tudier la glande sous-maxillaire saine et apres la galvanısation prolongee de la corde du 
tympan, j'yai pratiqu& des coupes apres dureissement dans l’acide pierique et je les ai colordes 
avec le piero-carminate d’ammoniaque. Sur de semblables pr&parations, j’ai pu constater de la 
maniere Ja plus &vidente que, sous l’influence de la seer&tion abondante provoquee par l’excilation 
des nerls, les culs-de-sae glandulaires perdent de leur diamötre et que les cellules muqueuses se 
vident peu ä peu de leur contenu sans se detruire. A l’aide d’un grossissement de 400 a 600 
diam£tres, on constate encore les modifications suivantes : le noyau plat qui occupe le fond de la 
cellule s’est gonfl&, est devenu sphörique et a maintenant un double contour &vident ; le proto- 
plasma granuleux qui englobe le noyau a pris un volume plus consid&rable et s’est &tendu dans 
"interieur de la cellule, tandis que la portion muqueuse de celle-ci a diminu& ou m&me a comple- 
tement disparu. Les cellules du eroissant marginal se sont &galement gonfl&es et sont beaucoup 
plus distinctes les unes des autres. Dans certains culs-de-sac, toutes les cellules ont perdu leur 
mucus et sont transformees en cellules granuleuses; dans d’autres euls-de-sac, l’on peut suivre 
toutes les modifications successives qui amenent cette transformation. 

En resume, le produit s6eret& par les glandes muqueuses provient de leurs cellules ; mais pour 
le former les cellules glandulaires abandonnent simplement la matiere &laborde dans leur inte- 
rieur ; elles ne se detruisent pas entierement, comme l’a dit Heidenhain. Leur porlion active (noyau 
et protoplasma) persiste, et c’est elle qui trös-probablement repare les pertes de la seeretion. 

L’exer&lion n’est pas due ä l’endosmose, car celle-ci devrait gonfler les culs-de-sac, et l’on a vu 
qu’ils sont au eontraire diminuds. Pflüger (loc. eit.) a cherch& ä expliquer par l’action directe des 
nerls sur les cellules l’elfet si remarquable obtenu par lexeitation de la corde du tympan. En 
employant l’acide osmique pour pr&parer la glande, il a vu des filaments nerveux traverser la 
membrane du cul-de-sac et p@netrer dans les cellules; mais cette disposition n’a &t& observee par 
aucun autre histologiste et je l’ai recherch&e vainement. Du reste, elle ne pourrait rendre compte 
du mecanisme de Ja secretion et de l’exeretion. Cette derniere, qu'il ne faut pas confondre avec 
la seer&tion ou &laboralion des produits de la glande, s’effectue dans les gros conduits elandulaires, 
tapiss&s d’Epithelium strie, par une veritable contraction, ainsi que le d&montre la forme des masses 
muqueuses trouvces dans la salive sous-maxillaire, R. 
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ou des fibres museulaires; ces tissus, nous les avons dejä etudies pree6- 
demment. Comme les vaisseaux les plus delies, et qui presentent la struc- 
ture la plus simple, se continuent successivement avec les trones vascu- 
laires plus volumineux et dune texture plus compliquee, nous embrasse- 
rons dans une meme description les vaisseaux sanguins et les vaisseaux 
Iymphatiques. 

On distingue les canaux qui conduisent le sang du cur vers les or- 
ganes, c’est-a-dire les arteres, de ceux qui le ramenent vers l’organe 
central, e’est-A-dire les veines. Les branches de ces deux ordres de vais- 
seaux sont reliees entre elles par le systeme des vaisseaux capillaires. Ges 
derniers jouent, au point de vue physiologique, le röle le plus important; 


Bf les veines et les arteres ne font en effet 
\ que conduire le sang; il s’effectue par 
Ra contre, a travers la mince paroı des 
j vaisseaux capillaires, des echanges 


entre le liquide sanguin et les sucs or- 
ganıques. 

Les vaisseaux tres-delies ont genera- 
lement une paroi distincte des tissus 
environnants; on leur donne, dans ce 
cas, le nom de vaisseaux capillaires. 
Dans d’autres cas plus rares, cette pa- 
roi est confondüe et soudee avec le 
tissu environnant; le sang parait alors 
circuler dans un verıtable canal; nous 
designerons cette varıete de vaisseaux 
sous le nom de canaux capillaires. 
Enfin, des recherches recentes nous 
ont appris que, dans le parenchyme 
splenique, le sang circulait dans un 
systeme lacunaire depourvu de paroi 
propre ; nous designerons cette varıete 
de vaisseaux sous le nom de lacunes 
capillaires (2). 

Fig. 552. — Vaisseaux sanguins de la pie-mere Les vaisseaux capillaires les plus ins, 
de P’homme. et que l’on ne trouve du reste pas dans 
A. Trone vasculaire ce qui se bifurque ä son ‘ 

extrömile supörieure en deux capillaires tres- toutes les parties du Corps, sont telle- 

a a en 4 ment minces quils laissent & peine 
B. Vaisseau analogue d ramifi6 en a. passer les globules sanguins meme 
C. Yaisseau plus large avec ses deux tuniques; comprimes. Ils ont en moyenne de 

Bi l’autre BR RR 0",004 a 0",006 de diametre, mais 
ae na EL ale peuvent atteindre 0”,012 et mäme 
plus de dıametre. 

On supposait, jusque dans ces derniers temps, que ces canaux (fig. 252, 
A, B) offraient une texture extremement simple. Leur paroi, ordinaire- 
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ment tres-unie, parait complötement transparente et amorphe; elle est 
extensible, tr&s-@lastique, et resiste pendant longtemps A l’action des 
reactifs chimiques ; ces caracteres la rapprochent du sarcolemme des libres 
musculaires et de la gaine primitive des nerfs. Dans la paroı on observe 
des noyaux arrondis ou allonges, pourvus de nucel6oles; ıls ont, en 
moyenne, de 0",004 a 0",006 de diametre; ils sont irrögulierement 
distribues, mais assez distants les uns des autres (A, a, b, B, a): quelque- 
fois cependant ils alternent (A,a, B, b). On rencontre toujours cette 
derniere disposition dans les vaisseaux dont le diametre est de 0",01 et 
plus (A, ec); la structure de la paroi reste la m&me, quant au reste; son 
epaisseur seule varıe et peut atteindre 0",0018. L’axe longitudinal des 
noyaux est parallele ä celui des vaisseaux; aussi les a-t-on designes sous 
le nom de noyaux ovalaires allonges. 


Remargues. — (1) Voyez l’Anatomie generale de HEnLE, p. 475, les ouvrages de Grr- 
LAcH, p. 207, Keuuiker (Gewebelehre, Histologie, p- 586) ; Tono-Bownann, vol. II, p. 315, 
et Hessuing, p. 246. — (2) Cette terminologie sera justifice dans la troisieme partie de cet 
ouvrage. 


[2] 


$ 202. 


On a admis pendant de longues annees que la paroı des vaisseaux capil- 
laires n’offrait pas d’autre texture que celle que nous venons d’indiquer; 
on ne posselait, en effet, aucun moyen d’investigation A l’aide duquel il 
füt possible d’etudier la structure intime de cette membrane transparente 
pourvue de noyaux. 

Auerbach, Eberth et Aeby (1) eurent l’heureuse idee de se servir de 
solutions tres-etendues de nitrate d’argent, et parvinrent a reconnaitre les 
moindres details de texture de la paroi ; on sait que le nıtrate d’argent a 
la propriete de faire apparaitre les limites des cellules les plus deliees, 
telles que les cellules epitheliales et les 
fihres musculaires de la vie organique, sous 
forme de lignes foncees, tres-bien mar- 
quees. En se servant de ce moyen, on trouve 
que Ja membrane transparente est formee 
de cellules plates, a bords irreguliers; ces 
cellules sont munies d’un noyau et sont 
recourbees dans le sens de la lumiere du 
vaisseau (fig. 555). 

Dans les trones vasculaires de moyen et 
de gros calibre on retrouve ögalement les ern suaga) ayaye BE 
memes cellules, mais elles sont deja modi- mon d'une grenouille (pröparation 
figeg,; D’autves..observateurs.les y: avalentı A, hulerraschluiren: 6, loan Aovouz 
deja apercues, car leurs limites sont visibies Ä 
sans aucun artilice de preparation. On a decrit ces cellules sous le nom 
d’epithelium des veines, des arteres et des cavitös cardiaques (487). En 









N | ! I & 


D 








in! 


E 

















442 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


effet les cellules vasculaires font partie de P’epithelium du feuillet moyen 
du blastoderme, que His a deerit sous le nom d’endothelium (2 98). Auer- 
bach (2) a propose de donner ä ce tissu le nom de perithelium. 

Les eellules dont nous parlons sont plus ou moins fusiformes ou polygo- 
nales, suivant le diamötre du vaisseau. Les cellules de la premiere variete 
sont limitees par des lignes legerement dentelees et ondulees ; elles ont, 
en moyenne, de 0",067 a 0",090 de long sur 0",009 a 0",004 de large. 
Ces cellules s’observent dans les vaisseaux capillaires les plus delies, elles 
occupent une position verticale, plus rarement oblique par rapport ä l’axe 
longitudinal du vaisseau dont elles constituent la paroi. Sur une coupe 
transversale on trouve en moyenne deux ä trois, rarement quatre cellules. 
Dans beaucoup de vaisseaux excessivement minces on rencontre des espaces 
ol la paroi est formee par une seule cellule dont les bords se touchent. 
De ce nombre sont les vaisseaux capillaires du cerveau, de la retine, des 
muscles et de la peau. 

Les vaisseaux capillaires d’un diametre plus considerable sont formes 
par les cellules de la seconde varıete. Elles forment tantöt des figures 
polygonales regulieres, comme dans la choroide du chat et dans la mem- 
brane elignotante de l’aıl des oiseaux; ou bien elles ont une forme 
irreguliere et sont effilees en pointe (fig. 355). On en rencontre de deux 
A quatre sur une section transversale. Leur longueur est naturellement 
fort variable; elle peut atteindre quelquefois 0”,067 et meme 0",15. 
Les dentelures des cellules qui s’engrenent les 
unes dans les autres presentent, au micro- 
scope, un aspect tout a fait particulier (5). 

Dans beaucoup de parties du corps, les vais- 
seaux capillaires sont uniquement formes par 
le tube celluleux que nous venons de decrire, 
mais il est plusieurs regions dans lesquelles le 
tissu conjonctif adjacent entoure les vaisseaux 
capillaires, meme les plus delies, en formant 
autour d’eux une enveloppe exterieure connue 
sous lenom de membrane adventice (4). O’est 
ainsı que les capillaires du cerveau (fig. 254, a) 
sont enveloppes par une membrane tres-läche, 
Fig. 554. — Vaisseaux capilläires eı homogene el pourvue de noyaux, et que les 

er ce capillaires des organes Iymphoides (b) sont 
«, vaisseau capillaire du cerveau; etroitement entoures par du tissu conjonctit 
b, capilaire un sanglion Iym- stieule. Sur les trones plus volumineux, mais 


phatique; c, trone plus volumineux 5 x SP ERE 

avee sa gaine Iymphatique (intestin appartenant toujours aux valsseaux capillaires, 
sröle); d, section d’une artöriole JR ee us RAN“ ka noeh 

Ba ln Terhhahaip‘ | enveloppe de tissu conjonetif peut etre placce 

ä une petite distance du vaisseau (c); linter- 

valle qui en resulte est alors affeete ä la eireulation Iymphatique. Nous 

reviendrons plus tard sur ces gaines Iymphatiques; nous ferons seulement 


observer qu’il ne faut pas deerire une gaine Iymphatique chaque fois 





LES VAISSEAUX. 445 


que l’on observe une membrane adventice qui renferme des cellules Iym- 
phatiques. 

Dans les cas dont nous venons de parler, la paro: du vaisseau capillaire 
est facile ä reconnaitre, parce qu’elle est independante; mais dans beau- 
coup d’autres eirconstances les cellules vasculaires se soudent d’une ma- 
niere si etroite au tissu voisin, qu’on ne parvient-a les isoler qu’a l’aide 
de reactifs tres-nergiques, si meme on peut obtenir ce rösultat. Il est 
evident que la limite des cellules devient toujours visible quand on a 
recours A l’impregnation d’argent. Telle est la texture du canal vaseulaire 
proprement dit, On retrouve la möme disposition dans l’epiderme, dans 
certaines membranes solides formees de tissu conjonctif, et dans la mem- 
brane pupillaire de oil du fetus (5). 

Renargues. — (1) Voyez $ 58, remarque 1, les indications relatives A cette remarquable 
decouverte. — (2) Loc. eit., $ 192. Il est necessaire que cette maniere de voir soit en- 
core contrölee par l’ötude du developpement; du reste, une objection a dejä ete posce par 
Stricker (Wiener Sitzungsberichte, vol. LII, tirage A part). L’auteur s’attache A la nature 
intercellulaıre du vaisseau capillaire, et le considere comme form& de cellules soudees 
entre elles et representant un canal creux constitu& par du protoplasma. — (5) Voy. lar- 
ticle de Ererrtu dans le sixieme volume des Würzburger Verhandlungen, p. 27; nous avons 
suivi dans notre article les indications de cet auteur. — (A) Voy. His, Bine Zeilschrifkfr 
wissensch. Zoologie, Journal de zoologie scientifigue, vol. X, p. 540. L’auteur pense que 


la membrane adventice des capillaires est tres-repandue dans le corps, beaucoup plus 
sans doute qu’elle ne l’est r&ellement. Consultez encore pour ce sujet les remarques faites 


par Kertıker dans son Traite d’histologie, 4° edition, p. 602. — L’enveloppe des vais- 
seaux capillaires du cerveau fut deja decerite en 1859 par Rosi (Journal de la physiolo- 
gie, tome Il, p. 55 et 7719). — (5) Eserrn, loc. cit. 

$ 205. 


En examinant les troncs vasculaires d'un diametre plus considerable, 
on trouve tout d’abord les deux couches qui nous sont deja connues ; 
ä savoir la couche £pitheliale et P’enveloppe de tissu conjonctif. Gette 
derniere est formee par des faisceaux longitudinaux de tissu conjonctıf 
avec des noyaux, ä direction verticale, ou des cellules plasmatiques. 

Sur les vaisseaux encore tres-delies, et surtout, du cöte des artöres, on 
voit sinterposer entre les deux membranes precedentes une couche tres- 
mince de fibres-cellules econtractiles, a direction transversale, et dont ıl 
est tres-facıle d’apercevoir les noyaux. Ges derniers sont connus sous le 
nom de noyaux ovalaires transversaux, Il est evident que cette couche est 
le premier vestige de la tunique moyenne ou mie des troncs 
vasculaires plus volumineig‘; ” 

Presqu’en meme temps que le tissu musculaire on voit apparaitre une 
aulre couche longitudinale, appliquee immediatement sur la couche cel- 
Iuleuse interieure: cette edüche se transformera bientöt pour prendre le 
nom de tunique interne ou tunique sereuse des gros vaisseaux (1). 

Nous avons done: a, une couche form6e de Poelilepr: aplaties; b, une 
lunique interne, ä direetion longitudinale; e, une eouche moyenne formee 
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par des elements musculaires a direction transversale ; d, enfin, une 












Fig. 555. — Deux vaisseaux de la pie-mere provenant d’un cerveau 
humain. 


1. Petit trone arteriel. 2. Tronc veineux; a, b, tunique interne; c, couche 


moyenne; d, tunique externe. 





Fig. 556. — Petit trone arteriel. 


b, couche interne, hymogene, döpourvue de noyausx; 
c, eouche moyenne, formee par des fibres-cellules 
eontractiles; d, couche externe de tissu con- 
jonetif, 


AN 


’ N { 
N" 


enveloppe exterieure 
constituce par du tissu 
conjonchif. 

On ne peut pas con- 
server le nom de ca- 
pillaires aux vaisseaux 
de cet ordre; ıls pre- 
sentent, en effet, töus 
les caracteres des ra- 
meaux arteriels et vei- 
neux. Leur structure 
est du reste varıable, 
et change suivant les 
organes et les indivi- 
dus. 

En etudıant les 
vaisseaux qui ont de 
0”,025 a 0”,045 de 
dıametre (fig. 555), 
on voit que les trones 
veineux (2) ont seule- 
ment deux membra- 
nes vasculaires; l’interne (a, b), 
assez resistante, homogene et elas- 
tique, se distingue par sa tendance 
a former des plis longitudınaux 
plus ou moins allonges; elle est 
chargee de noyaux que l’on recon- 
nait facıilement par l'impregnation 
d’argent; ces noyaux appartiennent 
aux cellules vasculaires; on ne sail 
pas s’ıls sont recouverts exterieure- 
ment par une membrane longitu- 
dinale mince. La deuxieme eouche 
est formee par du tissu conjonc- 
tif (d). On y observe des stries lon- 
gitudinales, des noyaux allonges et 
des corpuscules fusiformes de tissu 
conjonchif. 

En examinant les troncs arteriels, 
on retrouve les deux enveloppes 
dont nous venons de parler (a et 
b, d); mais entre ces deux mem- 
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branes on rencontre une troisieme couche assez epaisse, formee de fibres- 
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cellules contraetiles (i) transversales, serrees les unes contre les autres ; les 
noyaux longitudinaux de ces cellules apparaissent sous forme de cercles 
sur une section transversale. Cette derniere enveloppe est mieux caracte- 
risce sur certains tronces arteriels ot elle est form6e par une et meme par 
plusieurs eouches. La figure 556 reprösente une section longitudinale;; la 
fig. 594 d, une coupe transvarsale d’une petite artere avec ses couches 
musculaires stratifiees et sa membrane adventice formee de tissu conjonctif 
reticule. 

Remanque. — (1) Le döveloppement de cette couche mörite d’&tre ötudie d’une maniere 
plus approfondie. On a dü souvent confondre avec cette couche, qui appartient au tissu 


conjonctif, la tunique rösistante, formee par des cellules vasculaires, que l’on trouve dans 
les vaısseaux de moyen calıbre. 
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Les canaux vasculaires dont nous venons de parler peuvent etre soumis 
en leur entier ä l’analyse microscopique. Il n’en est pas de meme des“ 
vaisseaux plus volumineux que Fon ne peut etudier que par portions. 
A cet eflet, on dissccie les parois ou bien on enleve les differentes couches 
a l’aide de pinces, apres avoir ouvert le vaisseau suivant sa longueur; on 
peut arriver au möme but en &tudiant des coupes faites sur la paroi 
vasculaire pr&alablement dessechee. 

Les vaisseaux qui font suite A ceux dont nous venons de parler, subissent 
les transformations que voicı (1): la couche de cellules epitheliales reste 
simple; les autres couches, au contraire, et surtout l’interne et la moyenne, 
offrent une texture de plus en plus stratiliee, de sorte que l’epaisseur de 
la paroı vasculaire va toujours en augmentant. Les couches internes, su- 
perposees, conservent les caracteres du tissu elastique qui se presente 
sous les formes les plus variees et offre generalement une disposition 
longitudinale. Les couches moyennes sont forme6es par des plans super- 
poses, constitues par des fibres musculaires lisses, du tissu conjonctif et 
‚du tissu 6lastique. La couche externe, enfin, consiste en une masse abon- 
dante de tissu conjonctif, au milieu duquel se developpent des reseaux 
de tissu elastique. Il est facile de se faire une idee de cette disposition 
par la figure 957 ; 1 represente la section de l’artere ombilicale d’un faetus 
de huit mois, et 2 celle d’une grosse artere d’adulte. Il ne faut pas oublier 
que la paroi des veines est toujours plus mince que .celle des arteres 
correspondantes; ce fait tient surtout au peu de es ement des 
couches moyennes dans les vaisseaux veineux. 

Les pelites veines offrent une disposition analogueä celle du vaisseau re- 
presente figure 559, 2; cependant les couches museulaires s’y rencontrent 
bien plus tard que dans les artöres correspondantes. Un vaisseau, veineux 
de 0",225 d’&paisseur presente, outre une membrane interne pourvue de 
reseaux &lasliques minces et allonges, une membrane moyenne, formede 
de couches museulaires, au milieu desquelles on trouve des reseaux de 
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tissu elastique et de tissu conjonctil; on y rencontre, de plus, une enve- 
loppe externe epaisse, formee 
de tissu conjonetif fibrillaire 
et de fibres &lastiques. 

Dans les veines de moyen 
calibre la membrane interne 
est formee par des couches 
Clastıques superposees et par 
des reseaux A direction longi- 
tudıinale ; on peut y trouver ega- 
lement des fibres musculaires 
lisses. La tunique moyenne est 
formee par du tissu conjonctif 
a direction transversale, par 
des reseaux £lastiques et par 
des fibres-cellules contractiles 
dirigees dans le meme sens. 
On y rencontre egalement des 
membranes elastiques dont les 
fibres ont une direction lon- 
gitudinale. La couche moyenne 
de ces vaisseaux est toujours 
beaucoup plus mince que celle 
des arteres; elle renferme 
neanmoins un nombre conside- 
rable d’elements musculaires. 
La membrane externe, tres- 
epaisse, est [ormee par du tissu 
conjonctif et par des reseaux 
allonges de tissu elastique; on 
peut egalement rencontrer des 


. * . 
Fig. 557. — Sections transversales de vaisseaux artöriels. fihres musculaires liısses dans 


1. Artöre ombilicale d’un foetus de huit mois. a, epithelium; cette couche. 
b, couches de la tunique interne; ce, couches musculaires Ä Bis ; 
de la membrane moyenne, dans laquelle il n'existe pas Dans les STOSSEes veınes, les 


d’elements elastiques intermediaires ; d, tunique eX- couches internes offrent une 
terne, formee par du tissu muqueux. er iti oe] 

2. Grosse artöre d’adulte. a et db, comme dans la fig. 1; 15Sposl ıon ana ogue; es. RR: 
c, limite entre les I Ku interne et moyenne; d, cou- ches moyennes, au contraire, 















































































































ches elastiques de ique moyenne; e, couches mus- . de ‚ 
ceulaires de la tunique moyenne; 9, tunique externe, sont moıns deve oppees et peu- 


formee par du tissu conjonctif, et traversce par des r& yent mäme manquer complete- 
seaux £lastiques; int&rieurement, vers f, ce reseau Ca 

elastique fibrillaire est trös-developpe. ment. Les elements muscu- 

laires y sont rares et toujours 

accompagnes d’une grande quantite de tissu conjonctifä dıreetion trans- 

versale. On retrouve encore icı les reseaux elastiques allonges. La lunique 

externe, generalement tres-developpee, renferme des fibres museulaires 


lisses ä direction longitudinale ; ce fait a et& observe pour beaueoup de 
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veines; cette eouche museulaire, plus ou moins dense et serree, oceupe 
les couches les plus centrales de la tunique externe; elle est traversee 
par du tissu conjonctif ä direction transversale. Dans certaines veines, 
celles de l’uterus en &tat de gestation, par exemple, on observe un nombre 
considerable d’elements musculaires lisses; dans d’autres veines, celles 
de la dure-mere, entre autres, ces el&ments manquent d’une maniere 
complete. 

Les valvules des veines sont tapissees par de l’epithelium et sont formees 
par du tissu conjonctif melange de tissu elastique. 

Dans les petites arteres, les tuniques interne et externe n’eprouvent 
presque pas de modification. La premiere couche, cependant, peut prendre 
les caracteres d'une membrane elastique perforöe d’espace en espace, d’ou 
le nom de couche fenetree (8 127) qui lui a ete donne; ces perforations 
sont dues a une r&sorption partielle du tissu. Quelquefois meme la tunique 
s’epaissit et forme un reseau elastique a direction longitudinale. La tu- 
nique moyenne est constitude par une serie de couches de cellules muscu- 
laıres lisses, transversales et superposees. Dans la membrane externe, le 
tissu conjonclif devient fibrillaire et les corpuscules de tıssu conjonctif se 
relient entre eux de maniere a former un reseau fihrillaire tres-delie. 

Les arteres ombilieales (fig. 557,1) se distinguent par le developpement 
tout a fait special de la couche musculaire moyenne (c); on y trouve de 
plus, du tissu conjonctif reticule, tel que nous l’avons deerit en parlant 
de la gelee de Wharton (% 114); ce tissu forme autour de ces arteres une 
veritable tunique adventice (d). Les arteres ovarıques presentent egale- 
ment des couches museulaires tres-Epaisses; elles peuvent atteindre un: 
developpement enorme sur le trajet des rameaux arteriels du corpus 
luteum [Hıs (2)]. 

La tunique interne des artöres plus grosses, de 2 millimötres et plus de 
diametre, renferme une proportion Bean plus considerable de tissu 
elastique. Les couches de fibres musculaires lısses augmentent dans la 
tunique moyenne, et entre elles viennent s’interposer des membranes 
elastiques, des r&seaux fibreux et elastiques A direetion transversale; ces 
derniers acquierent egalement un developpement plus considerable dans 
la tunique externe. Du reste, ä mesure que le calibre des vaisseaux 
augınente, ces reseaux elastiques s’accroissent, et surtout dans la tunique 
interne vers la limite de Ja membrane moyenne. 

Nous arrivons enfin aux gros trones arteriels (fig. ‚2). La tunique 
interne (b) y est plus epaisse, par suite de ’augmentation du nombre des 
couches elastiques. Ges couches apparaissent Kart sous forme de mem- 
branes, tantöt sous celle de reseaux allonges, places a la suite les uns des 
autres, tantöt sous l’aspect de membranes fenetrees. Le caractere mem= 
braneux des reseaux fibrillaires et elastiques ä direction Lransversale s’ac- 
centue toujours davantage dans la tunıque moyenne (d, e). Les fihres qui 
forment ces reseaux sont tantöt epaisses et resistantes, tantöt minces et 
deliees ; la substance unissante intermediaire se perfore souvent en plus 
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sieurs points, ce qui donne ä la membrane un aspect fenetre. Le nombre 
de ces couches membraneuses et elastiques (d) peut s’elever jusqu’a 50, 
40, 50 et plus; elles alternent generalement d’une manicere assez regu- 
liere avec les couches museculaires (e). Ges dernieres n’ont pas un deve- 
loppement rögulier, souvent meme elles sont tres-minces et les couches 
elastiques intermediaires semblent l’emporter dans ce cas. Les reseaux 
elastiques acquierent souvent un developpement considerable dans les 
couches de la tunique externe (), qui se rapprochent de la membrane 
moyenne (f); chez certaıns gros mammiferes, la baleine par exemple, ces 
masses de tissu &lastique sont tres-&paisses. On peut rencontrer des ele- 
ments musculaires lisses dans la tunique interne des arteres de I’'homme. 
Nous avons dit qu'il existait des fibres musculaires lisses dans les couches 
exterieures des veines; elles paraissent manquer d’une facon complete 
dans la tunıque externe des arteres. Les petits troncs arteriels et veineux 
recoivent des vaisseaux sanguins connus sous le nom de vasa vasorum; 
ils president a la nutrition des parois; ces vaisseaux existent dans la tu- 
nique moyenne et surtout Jans la tunique externe. Ils sont nombreux 
dans cette derniere membrane, et y offrent une disposition analogue aux 
vaisseaux du tissu conjonctif amorphe; les reseaux qu’ils forment sont 
neanmoins plus &troits. Ils penetrent ensuite dans la tunique moyenne, 
ou ıls forment, dans les grosses arteres, un reseau allonge, transversal, 
compose de canaux etroits [Gerlach (5)]. 

Les nerfs des vaisseaux viennent du grand sympathique et des nerfs de 
la moelle epiniere ; ıls se ramifient dans les tuniques externe et moyenne 
‚ des gros troncs vasculaires. Les arteres ont en general plus de nerfs que 
les veines, ce qui tient ä la plus grande epaisseur de leur tunique moyenne; 
le contraire peut cependant avoir lieu. Nous avons deja parle (2 185) de 
la terminaison reticulee des nerfs vaso-moteurs de la grenouulle. 

Revarques. — (1) Voyez les trait6s mentionnes, $ 201, remarque 1; voyez. en oulre, 
Dosoers et Jansen, dans Archiv für physiol. Heilkunde, Archives de medecine physiolo- 
gique, vol. VIL, p. 559; M. Scnuntze, De arteriarum structura. Gryphie, 1850, Dıss.; 
Gıngert, dans Journal de l’anat. et de la physiol., tome Il, p. 556. Pour la partie tech- 
nique, voyez Frey, dans Das Mikroskop, le Microscope, 2° edition, p. 517. — (2) Voyez 


son article dans Archiv für mikrosk. Anat., Archives d’anatomie microscopique, vol. 1, 
p- 170 et 192. — (3) Voyez son Traite,"p. 225. 
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Nous allons etudier avce plus de details le systeme des vaisseaux capıl- 
laires, qui, au point de vue physiologique, est a coup sür le plus im- 
portant. 

Nous avons de&jä vu qu’il n’existe pas de ligne de demarcation nette et 
tranchee entre les veines ou les arteres d’une part, et les vaisseaux capil- 
laires de l’autre. Ges derniers sont tout simplement des canaux, d’un ca- 
libre moindre, intermediaires aux deux ordres de vaısseaux. Les vaısseaux 
capillaires se distinguent, parce qu’ils ne s'amincissent plus d’une manıiere 
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sensible en se ramiliant, et parce qu'ils forment dans les organes des 
röseaux dont les mailles ont des dimensions ä peu pres analogues (fig. 998, 
c,d).Le diametre des capillaires ainsı anastomoses est 
loin d’etre le meme pour les differentes parties du 
corps, et les canaux les plus minces ne se rencontrent 
nullement dans tous les points de l’organısme. Le cer- 
veau et la retine possedent les vaisseaux les plus 
stroits; ils ont de 0”,006 a 0",005 et m&me 0",004 
de diametre. Dans les muscles, les vaısseaux sont un 
peu plus larges; ils ont en moyenne 0",0067. Le 
diamötre de ces vaisseaux augmente dans le tissu 
conjonctif, dans le derme et les muqueuses. Dans la 
plupart des glandes, le foie, les reins, les poumons, 
le diametre des capillaires est compris entre 0”,009 
et 0",015. Enfin, dans le tıssu osseux ils peuvent 
atteindre pres de 0",022 de dıametre. Ges dimensions 
sont evidemment approximatives, car le tube capillaire 
est tres-elastique; il peut etre vide ou gorg& de sang; 
son diametre est done fort variable. Il est evident 
aussi que dans les autres classes de vertebr6s, les 
vaisseaux capillaires les plus minces doivent s’elargır 
pour donner passage aux globules du sang, beaucoup 
plus volumineux. | 4 

La distance qui söpare les capillaires les uns des eg 
autres, et la richesse vasculaire qui en resulte sont a,artöre; D, veine; c er 
fort variables dans les differentes parties du corps. Le ae 
poumon, les glandes, les muqueuses et le derme sont | 
abondamment pourvus de vaisseaux sanguins ; d’autres parties du corps, au 
contraire, telles que les membranes sereuses et fibreuses, les troncs ner- 
veux, etc., Fecoivent peu de sang. Nous signalerons, comme exemples, les 
reseaux capillaires du poumon (fig. 359) 
et de la retine (fig. 540), bien que cette 
derniere membrane soit egalement tres- 
vasculaire (2). 

Il est enfin des organes depourvus de 
vaisseaux; tels sont le cristallın, la cor- 
nee, les cartilages, les membranes epi- 
theliales et les ongles. Comme les or- 
ganes pauvres en vaisseaux sont LreS- 
petits, le reseau capillaire les entoure 
par groupes considerables. Mais dans les 
organes les" pins warcnlaires, le-tube rss Pulmonaire dun vean. 
capillaire reste toujours sur la face © N 
externe de l’el&ement organıque, sans 
jamaıs penötrer dans son intörieur; c’est A peine si chaque ölöment separe 
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est enveloppe par le reseau capillaire comme cela a lieu, par exemple, 
pour les cellules adipeuses (2 122) et pour la fibre museulaire (2.168). 
Les röseaux capillaires offrent des formes variees, qui sont parfois ca- 
racteristiques pour les differents organes ; aussi arrive-t-on, avec de I’ha- 
bitude, ä reconnaitre facilement sur une preparation injectde, a quel 





Fig. 541. — Vaisseaux des cellules adipeuses. 
Fig. 540. — Vaisseaux de la retine de l’homme. A. Tronc arteriel (a), tronc veineux (b) et reseau 
a, branche arterielle ; ce, rameau veineux; b, reseau capillaire d’une grappe de cellules adipeuses. 
capillaire. B. Vaisseaux capillaires entourant trois cellule 
adipeuses. 


organe appartient le reseau vasculaire que l’on a sous les yeux. La forme 
Ü du reseau depend de la tex- 

ee | ture del organe et du groupe- 

EZ ment des elements entre eux 

(fig. 541, A, B). Le reseau ca- 
pillaire a une forme arrondie, 
quand les elements sont sphe- 
riques, comme les cellulesadı- 
peuses et les culs-de-sac ter- 
; minaux des glandesengrappe, 
SEN NS ou quand le reseau entoure 
des orilices circulaires comme 
ceux des glandes tubul6es des 
muqueuses. Dans un lobule 
Reseau capillaire d’un foie de lapin. du foie (dig. 507) la disposı- 
| “tion des cellules determine la 


> 


direction rayonnante du reseau vasculaire (fig. 942). 
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Quand, au contraire, les el&ments sont allonges et regulierement dis- 
poses, le röseau capillaire devient allong& et ses mailles sont longues et 
etroites, comme dans les muscles (fig. 558, c, d), les nerfs, les glandes 
tubulees de l’estomae, etc. (fig. 520). 

Il est facile de comprendre que les deux types de reseau vasculaire que 
nous venons d'indiquer doivent subir des modifieations de delails mul- 
tiples. 

Ainsi, dans les saillies coniques minces et allongees que l’on observe 


sur la surface du derme (papilles sensitives) et des muqueuses, on observe 
une anse capillaire (fig. 545). 


nm 


Aa 





Quand ces saillies papillaires atteignent des dimensions plus grandes, 
et nous citerons comme exemple les villosites de l'intestin grele, on 
observe un reseau en anse qui n’est qu’une complication, qu’un develop- 
pement du precedent ; on voit, en effet, apparaitre icı, entre les vaisseaux 
qui forment l’anse, un systeme de canaux transversaux plus delies quı 
relient les branches de l’anse entre elles (fig. 544, b). 





Fig. 545. — Glomerule vasculaire du rein de 
cochon (ligure en partie schematique). 

a, branche arterielle; D, rameau arteriel 
aflerent; ce, glomerule; d, vaisseau efl6- 





Fig. 544. — Reseau en anse des villositös intestinales. 


a, rameau artöriel; db, reseau capillaire; d, reseau rent; e,/, reseau capillaire qui debouche 
capillaire arrondi autour des orilices des glandes (le dans une branche veineuse en y; h, it, ca- 
Lieberkühn; c, rameaux veineux. nalicules urinaires. 


Nous signalerons encore ici les glomerules vasculaires du rein (fig. 545). 
Une branche arterielle mieroseopique (b) se replie tout ä coup sur elle- 
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möme, de maniere A former un peloton semblable ä la partie inferieure 
d’une glande sudoripare (c); le vaisseau, ainsi contourn6, peut se rami- 
fier, comme cela a lieu chez l’homme et les mammiferes, ou bien se con- 
linuer, sans ramıfication aucune, avec un vaisseau abducteur (d), qui ne 
va se confondre avec le reseau capsllaire {2 (e, f) qu’a une certaine distance. 


Rewargues.— (1) Pour faire des recherches sur le reseau capillaire, il est nöcessaire d’a- 
voir recours aux injections, c’est-a-dire d’injecter dans les vaisseaux des liquides colores. 
On se sert de substances colorantes tantöt opaques, tantöt transparenles ; ces dernieres 
offrent plus d’avantages. Pour se faire une idee exacte de la disposilion des vaisseaux, il 
faut examiner des parties humides, car par la dessiccation elles se rident et se rötrac- 
tent, et donnent alors tres-souvent des images fausses. Pour la technique, voy. Frey, 
dans Das Mikroskop, le Microscope, 2° edition, p. 95. On trouve de belles figures d’or- 
ganes injectes dans l’ouvrage de Berres, Anatomie der mikroskopischen Gebilde des 
menschlichen Körpers, Anatomie des elements microscopiques du corps humain. 
Vienne, 1856-42; et dans celui de Wacner : Icones physiol. ; ainsi que dans la nouvelle 
edition du meme ouvrage, faite par Ecker. Voyez aussi Hassar, The microscopical ana- 
tomy of the human body in health and disease. Londres, 1846-49; et les traites de Tonn- 
Bowmann, KerLıker et Gertach. — (2) F. Gorz (Vierteljahrschrift d. naturf. Ges. in Zü- 
rich, Journal trimestriel de la Societe des sciences naturelles de Zürich, 186%, sep- 
tembre) a determine dans differentes parties du corps, a l’aide du planim£tre, la surface 
des mailles forımödes par les vaisseaux capillaires, sur des preparations faites avec le 
baume du Canada. Il obtint les valeurs suivantes pour un grossissement de 100 diame- 
ires : alveole des poumons, 7; choroide, 12; substance grise de la moelle &piniere, 57; 
muscles, 150; substance blanche de la moelle epiniere, 540; dure-mere, 410 millimetres 
carr6s. Les valeurs reelles s’obtiennent naturellement en divisant par 10,000. 
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Le systeme des vaisseaux Iymphatiques, qui faıt partie du grand sys- 
teme circulatoire, est destine a ramener dans le torrent de la circulation 
les liquides nourriciers qui ont transsude A travers les vaisseaux capillaires 
dans les interstices du tissu conjonctif des organes, et s’y sont charges des 
produits de decomposition des tissus; ıls sont egalement destinds 3 a ab- 
sorber, a l’aide des ramıfications qui se distribuent dans la muqueuse 
intestinale, le chyle forme pendant la digestion. Nous avons, du reste, 
deja parle de toutes ces fonctions ($ 80). Gomme les vaisseaux Iymphati- 
ques sont destines uniquement a amener des liquides dans le torrent cir- 
culatoire, il s’ensuit que les canaux qui correspondent aux arteres man- 
quent completement dans ce systeme. Ce dernier est forme par une 
portion peripherique qui correspond au syst&me capillaire, puis par des 
canaux d’un diametre plus considerable qui ressemblent aux veines. 

Les vaisseaux Iymphatiques sont tres-repandus dans l’organisme ; ils 
accompagnent, en general, les vaisseaux sanguins. On les a cependant 
cherches en vain, jusqu’alors, dans plusieurs organes qui renferment du 
sang. Ils manquent dans les En depourvus de lie sanguine, tels 
que Föpiderme, les ongles et les cartilages. 

L’origine des vaisseaux Iymphatiques a ele pendant longtemps incon- 
nue; en effet, les nombreuses valvules des trones un peu volumineux 
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opposent une resistance trös-considerable aux injections ; ıl est presque 
impossible d’examiner direetement les canaux Iymphatiques les plus de- 


lies, A cause de leur contenu ıincolore, et 
l’on ne parvient a les apercevoir que sur 
des parties tres-transparentes. Les chy- 
liferes, examines au moment de la diges- 
tion, sont tres-favorables A cette etude; 
ils sont alors remplis par une substance 
erasse, foncee ; c’est la que l'on avait 
etudie, chez ’homme et les mammiferes, 
l’origine des vaisseaux Iymphatiques, 
Examinons, en premier lieu, la dispo- 
sition des chyliferes dans la muqueuse 
intestinale. Chez un anımal qui a ete 
nourri avec des aliments gras, et l’on 


ä lamamelle, on apercoit, au centre meme 
de la villosite (fig. 546), un conduit, di- 





Fig. 346. 
choisira de preference un anımal encore Villositö intestinale d’un chevreau pendant 


la digestion (pr&paration traitce par l’acijde 
acctique). 


rige suivant l’axe et gorge de petites molecules graisseuses, ce qui lui 
donne un aspect fonce. Ge canal se termine souvent par un renflement ar- 
rondi, situe au sommet de la villosite ; il est unique dans les villosites 


minces et allongees, double dans les villosites 
larges; on a m&me observ6 trois et quatre ca- 
naux au centre d'une seule vıllosite. 

En examinant ce vaisseau plus attentivement 
(fig. 547, d), on voit qu'il presente un diameötre 
de 0”,048 a 0”,022; qu'il est pourvu d’une 
paroi homogene, mince, mais tres-distincte, et 
qu’il se termine en cul-de-sae a sa partie supc6- 
rieure, ou il peut atteindre 0",022 de diametre; 
on ne voit pas arrıver en ce point de canaux 
plus fins. On a pretendu que ce vaisseau cen- 
tral etait une simple excavation ereusee dans 
le tissu conjonctif de la villosite; c’est la une 
erreur (1). J’ai souvent observe des villosites 
dechirees par le milieu, et en ce point jai pu 
parfaitement isoler la paroı du canal central. 
Les resultats fournis par l’injeetion artificielle 
n’ont fait que confirmer mon assertion (2 208). 
Le chylifere central est enveloppe par le reseau 


en anse (b) dont nous avons parle (% 205); ıl - 


en est separ& cependant par des couches tres- 
minces de fibres-cellules contractiles (ec). 
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Fig. 547. — Villosit& intestinale. 


«, epithelium eylindrique A pla- 
teau £pais; b, röseau capillaire; 
ec, couches longitudinales de fi- 
bres museculaires lisses; d, vais- 
seau chylifere central. 


Il y a longtemps qu’on avait observ& des vaisseaux Iymphatiques termi- 


naux dans la queue du tetard. [Kalliker (2).] 
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lls presentent en ce point une tout autre forme. Ge sont de petits 
tubes, extrömement minces, de 0",004 a 0",04 de diametre; ils sont for- 
mes par une membrane mince, homogene, pourvue de noyaux, qui est 
couverte par une serie de petites depressions acumindes. L’ensemble de 
ces petits canaux olfre l’apparence d’un arbre ramifie sous des angles 
aigus, et ne rappelle en rien l’aspect reticule des capillaires sanguins. 
Les tubes terminaux semblent s’effiler en petits prolongements filiformes, 
et se diriger vers des prolongements analogues qui appartiennent ä des 
cellules plasmatiques etoilees (5). 


Renargues. — (1) Comme nous devons entrer dans des details A ce sujet, en parlant 
du canal intestinal, nous mentionnerons ici les anciens ouvrages : l’article de Frerıcns, 
Verdauung, Digestion, dans Handw. d. Phys., vol. III, I partie, p. 751; Mikrosk, Anat., 
Anatomie microscopique, de KeıLıker, vol. II, II® partie, p. 153; Brücke, dans Denk- 
schriften der Wiener Akademie, Memoires de l’Acudemie de Vienne, vol. VI, p. 99; 
Funke, dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. VI, p. 507, et vol. VII, p. 315; 
Dosvers, dans son traite de Physiologie, vol. I, p. 509, et Levnıs, dans son Histologie, 
p- 29%. — (2) Annales des scienc. nat. Zoologie, serie Il, tome VI, p. 97. Voyez encore 
J. Bruerter, Beiträge zur Lehre von der Entstehung der Gefässe, Contributions @ l’etude 
du developpement des vaisseau&. Zürich, 1860, Diss., et Hıs, Zeitschr. für wiss. Zoologie, 
vol. XI, p. 249. Ce dernier auteur avait d&ja declare, dans son ouvrage, que les vaisseaux 
Iymphatiques de la grenouille &taient des conduits limites par des cellules. Les observations 
de Kaırıker (Gewebelehre, Histologie, 4° edition, p 606) n’ont pas grande imporlance. 
— (5) Il peut arriver que, dans la queue du tetard, l’on confonde ces vaisseaux Iympha- 
tiques avec les capillaires de l’appareil cireulatoire sanguin; car ces derniers vaisseaux 
peuvent aussi avoir des contours denteles; ıl y a d&ja longtemps que BıLLETEr en fit la re- 
marque, qui fut confirmee r&cemment par $. Stricker (Wiener Sitzungsberichte, vol. LIT). 


$ 207. 


On est parvenu, dans ces derniers temps, a vaincre l’obstacle offert 
par les valvules des vaisseaux Iymphatiques qui emp£chent le liquide 
injecte de penötrer dans les parties peripheriques. On se sert aujourd’hui 
du procede de ponction de Hyrtl (1) ; ıl consiste simplement A introduire 
la canule par un petit orifice pratiqu& dans les tissus ou l’on soupgonne 
P’existence de vaisseaux lymphatiques. Teichmann (2) afait de nombreuses 
et fructueuses recherches dans cette voie. Ludwig et ses &leves, Tomsa (5), 
Zawarykin (4) et Mac-Gillavry (5), ainsi que His (6) et Frey (7), ont &ga- 
lement fait des recherches nouvelles dans cette voie. 

A leur origine, les vaisseaux Iymphatiques peripheriques occupent le 
tissu conjonctil interslitiel des organes, ou du moins le tissu conjonctif 
voisin. Ils apparaissent sous forme I; reseaux, qui rappellent la disposition 
des vaisseaux sanguins peripheriques, ou bien ils se presentent sous 
forme de conduite. termines en cul-de-sac, qui se reunissent ensuite et 
s’anastomosent pour former les r&seaux. 

La premiere disposition s’observe au niveau des surfaces lisses des 
organes ou dans leur profondeur (fig. 548, 549, 550 et 552) ; la seconde 
se rencontre dans les regions du corps ou existent des surfaces recouvertes 
d’appendices arrondis ou villeux (fig. 546, 591). 
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La disposition de ces canaux est du reste fort variable dans les diffe- 

rentes parties du corps ; mais on ne retrouve plus icı la regularite elegante 
que presentent les reseaux capillaires de l’appareil sanguin. 





Fig. 518. — Coupe verticale de la conjonctive de la Fig. 549. — Coupe du corps thyroide du nou- 
paupıere inferieure d’un bauf. veau-n£. 
a, vaisseau Iymphatique volumineux; D, follicule; aä c, espaces glandulaires; dä f, vaisseaux Iym- 
c, vaisseau Iymphatique superficiel. phatiques volumineux; e, terminaux, 


Les vaısseaux Iymphatiques ont, en general, un diametre beaucoup plus 
considerable (0”,01 a 0”,02 et 0" ‚04 5) que celui des vaisseaux sanguins; 
mais leurs dimensions ne restent les mömes que’sur de tres-courts es- 
paces. On observe alternativement des renflements volumineux, puis un 
etranglement brusque de 0",002% et meme 
moins encore. L’ensemble de ce systeme 
presente un aspect dentele et noueux qu’il 
n'est pas facile de decrire (fig. 548, 549), 
mais qu’ un @il exerc& ne meconnait jamais. 

La richesse du röseau lymphatique varıie 
d’un organe a l’autre, et m&me d’une partie 
d’un organe ä l’autre. 

Les vaisseaux Iymphatiques ne semblent 
communiquer avec les vaısseaux sanguins, Fig. 550. — Surface de l’appendice ver- 
ni directement, ni ä l’aide de canaux tres- a pin. 
minces interposös Be 

Dans beaucoup de points, les canaux 4, vaisseaux descendants. 
Iymphatiques sont enveloppes exterieure- 
ment par les capıllaires sanguins (fig. 547, 551). Le reseau sanguin 
est alors superliciel, et le systeme des canaux Iymphatiques est profond. 
D’autres foıs, les deux especes de canaux cheminent sans ordre les uns: 
eöte des autres (fig. 552). Enfin les canaux Iymphatiques peuvent etre 
places dans la tunique adventice des vaisseaux sanguins ; dans ce cas, le 
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orrent sanguin est enveloppe par le courant Iymphatique (fig. 551, e). 
La disposition des canaux Iymphatiques est done fort variable. 

Disons un mot encore des cas ol le vaisseau Iymphatique entoure les 
vaisseaux sanguins comme une veritable gaine. 








Fig. 551. — Papille du eölon d’un lapin. Fig. 552. — Canaux söminiferes du veau. 
a, branche arterielle; D, rameau veineux; a,canaux vus de cöt&; Db, coupe transversale ; e, vaisseaux 
c, röseau capillaire; d, veine descen- sanguins; d, canaux Iymphatiques. 


dante de la papille; e, vaisseau Iym- 
phatique ; f, voies Iymphatiques; 9, 
terminaisons en cul-de-sac des conduits 
Jymphatiques. 


On sait depuis longtemps que cette disposition est frequente chez les 
vertebres inferieurs (reptiles). Elle peut egalement exister chez les anı- 
maux superieurs et chez l’homme ; mais, sauf quelques parties du corps, 
c’est la une disposition exceptionnelle. | | 

His (8) a decouvert recemment que, dans les centres nerveux,la moelle 
et le cerveau, les vaisseaux sanguins sont partout enveloppes par une 
gaine de tissu conjonctif läche. Les arteres, les veines et les capillaires 
possedent une enveloppe semblable. His a donne ä ces gaines le nom de 
systeme des canaux perivasculaires, et il suppose, avec raison sans doule, 
que ces canaux appartiennent au systeme Iymphatique. Robin avait dejä 
pretendu que les capillaires des organes nerveux centraux 6taient en- 
veloppes d’une gaine Iymphatique (9). 

Revarques. — (1) Pour le procöd& indique, nous renvoyons A J. Hyrtı, Lehrbuch der 
praktischen Zergliederungskunst, Traitd de dissection pratique, Vienne, 1860, et Frey, 
Le microscope, trad. frang., 2° &dit., Paris 1867, p. 111. — (2) Voyez l’excellent ouvrage 
de L. Teicnmann, qui est orne de figures magnifiques : Das Saugadersystem vom anatomi- 
schen Standpunkte, le Systeme des vaisseaux absorbants au point de vue analomigque. 
Leipzig, 1861. — (5) Lupwis et W. Tomsa, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIV, 
II partie, p. 155 (testicules); Tonsa, loc. cit., vol. XLVI,p. 524 (origine), et vol. XLVII, 
p. 652 (rate). — (4) Lupwic et T. Zawarvkın, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVII, 
p- 691 (rein). — (5) Meme journal, vol. L, p. 207 (foie). — (6) Voyez Zeitschrift für 
wissensch. Zoologie, vol. XI, p. 416 (glandes de Prver), vol. XII, p. 225 (membranes), 
vol. XIIL, p. 455 (racınes des vaisseaux Iymphatiques), et Archiv für mikrosk. Anat., vol. I, 
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p. 151 (ovaire).— (7) Zeitschrift für wiss. Zoologie, vol. XII, p. 356; vol. XIII, p. let 28; 

Virchow’s Archiv, vol. XXVI, p. 544, et vol. XVII, p. 565; ainsı que Vierteljahrschrifl 
d. naturf. Gesel. in Zürich, Journal trimestriel de la Societe des sciences nalurelies de 
Zurich, vol. VII et VIII (canal intestinal, amygdales, corps thyroide, testicule). — (8) Zeit- 
schrift für wissensch. Zoologie, vol. XV,p. 127. — (9) Journal de la physiologie, loc. eit., 

Voy. aussi Ginpert, loc. eit., p. 567. — Cette gaine Iymphatique, qui enveloppe les vaıs- 
seaux sanguins, est admise, par exemple, pour le foie, par Mac Gızravry; pour la rate, 
par W. MürLer (Ueber den feineren Bau der Milz, Structure intime de la rate. Leipzig 
et Heidelberg, 1865). Stricker (Wiener Sıtzungsberichte, vol. LI, 2, & 16) la vit autour 
des capillaires de la grenouille. 
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Nous venons d’examiner la disposition des vaisseaux Iymphatiques 
peripheriques ; nous passons maintenant ä la question tres-importante de 
leur nature. 

Ces vaisseaux sont-ils pourvus d’une membrane propre, comme les 
capillaires sanguins ? 

Teichmann (1)s sest prononce dans ce sens, apres avoir fait des recher- 
ches nombreuses sur des pieces injectces, ei Karlliker s’est range du 
meme avis, apres avoir etudie les lymphatiques de la queue du tetard (2206). 

Mais ıl est une autre opinion vivement defendue dans ces dernieres 
annees, d’apres laquelle la cireulation Iymphatique peripherique se ferait 
dans les lacunes du tissu conjonctif (2) (Brücke, Leydig, Ludwig, His). 
J’ai eru aussi pendant longtemps que les canaux Iymphatiques etaient Ii- 
mites simplement par du tissu conjonctif; mais je pensais que la couche 





Fig. 555. — Muqueuse de l'intestin grele du lapin. Fig. 554. — (ellules du conduit 
a, tissu conjonctif reticule avec ses cellules Iymphatiques; b, es- Iymphatique. 
pace Iymphatique; ce, une glande de Lieberkühn;; d, glande de a, mosaique allongce; b, mosaique 
Lieberkühn avee ses cellules; e, /, coupe transversale de vais- plus large. 


seaux capillaires; g, petit tronc vasculaire. 


limitante etait epaissie et condensee, de maniere ä jouer le röle d’une 
veritable tunique vaseulaire, et ä isoler completement la lumiere du con- 
duit. On n’apercevait, avec les moyens d’investigation dont nous dispo- 
sions jusqu’alors, qu’une couche homogene Imifant l’espace Iympha- 


tique (fig. 999, b). 
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Mais, ä l’aide de l’impregnation d’argent, on est parvenu a decompo- 
ser (5) la couche limitante, en apparence homogene, en un systeme de 
cellules vasceulaires ou epitheliales, soudees intimement entre elles, lısses 
et pourvues de noyaux; elles sont analogues aux cellules qui tapissent la 
tunique interne des vaisseaux sanguins (fig. 554). 

Nous avons vu que, dans les capillaires sanguins, la paroi etait inde- 
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Fig. 555. — Canal Iympha- 
tique du gros intestin du 
eochon d’Inde. 


| " 


a, cellules vasculaires; b, pe- 
Lite plaque intercalaire. 


pendante du tissu adjacent; icı, au contraire, elle 
se soude avec le tissu voisin, et l’on ne parvient ä 
Visoler que dans les cas otı ce dernier est extreme- 
ment läche. 

Les Iymphatiques peripheriques ne sont pas des 
vaisseaux comme les vaisseaux sanguins, mais bien 
des canaux (2 201). La figure 555 represente la 
texture d’un canal Iymphatique. 

Si nous passons aux canaux Iymphatiques d’un 
plus gros calibre, nous voyons qu'ils sont souvent 
disposes en forme de reseaux, et qu'ils presentent 
une texture tout ä fait analogue aux precedents 
(fig. 556). La paroi est encore formee iei par des 
cellules pourvues de noyaux. On observe deja sur le 


trajet de ces canaux de moyen calibre de petites dilatations ampullaires 
isolees, qui deviennent plus nombreuses ä mesure que le calibre du canal 
augmente ; on y rencontre egalement des valvules comme dans les veines. 





Fig. 556. — Reseau Iymphatique situe entre les deux couches de libres musculaires de l’intestin gröle 


du cochon d’Inde. 


ce, eanaux minces; d, canaux d’un plus gros calibre; «a, b, plexus myentericus (d’aprös Auerbach). 


On peut donner ä ces canaux le nom de vaisseaux Iymphatiques. En 
effet, la paroı de ces canaux, et möme de canaux plus minces, commence \ 


LES VAISSEAUX. 459 


se dötacher du tissu adjacent et ä devenir plus independante. Les rap- 
ports qui existent entre les vaisseaux sanguins et les vaisseaux Iympha- 
tiques sont tres-variables. Ordinairement, les deux especes de conduits 
cheminent les uns ä cöte desautres. Les troncs arteriels sont souvent accom- 
pagnes de deux vaisseaux Iymphatiques assez volumineux. Quelquefois 

N 24 Be A vr ’ 
möme il peut se former une veritable gaine Iymphatique autour de P’ar- 
tere. Mais cette disposition est plus rare qu’on ne le croit generalement. 

L’existence de couches exterieures, situees autour de la paroi cellulaire 
des vaisseaux Iymphatiques, merite d’ötre confirmsöe par de nouvelles 
recherches. 

Kelliker (4) pretend que les petits trones Iymphatiques de 0”,22 ä 
0”, 25 de diamötre peuvent avoir jusqu’ä trois membranes. Autour de 
l’enveloppe cellulaire on trouve une membrane &lastique longitudinale, 
puis une membrane moyenne composee de fibres-cellules contractiles et 
de fibres elastiques, enfin une membrane adventice longitudinale, formee 
de tissu conjonchif. 

Les vaısseaux Iymphatiques d’un plus fort diametre offrent une struc- 
ture analogue ; ıls correspondent, comme on le sait, aux veines. 

Dans le canal thoracıque, ’epithelium est recouvert par plusieurs cou- 
ches de membranes striees, puis par un reseau elastique longitudinal. Les 
couches moyennes sont formees par du tıssu conjonctif ä direction longı- 
tudinale; elles sont recouvertes par une couche musculaire transversale. 
La tunique adventice est constituee, comme toujours, par du tissu con- 

J D 
jonetif ordinaire, puis par quelques faisceaux de fibres musculaires lisses, 
reliees en forme de reseau. La tunique interne a une epaisseur de 0",015 
a 0",02 a peine; cellede la tunique moyenne est de 0",045. [Kellıker (5).] 

Nous etudierons, dans la troisieme partie de cet ouvrage, les rapports 
des vaisseaux Iymphatiques avec les ganglions Iymphatıques et les organes 
Iymphoides en general. 

Remarques. — (1) Teıcnmann (loc. eit., p. 1) apretendu que la base du systeme des 
vaisseaux absorbants etait formee par des elements analogues aux cellules 6toilees, et qu'il 
appelait cellules absorbantes. Il les considere comme des cellules transformees qui au- 
raient conserv& leur enveloppe;; r&unies, et communiquant entre elles a laide de leurs 
prolongements, elles formeraient les capillaires du systeme des vaisseaux absorbants. — 
(2) Ges manıeres de voir ont et& bien differemment interprötees. Beaucoup d’observateurs 
ont admis que les canaux Iymphatiques sont formös, a leur origine, par de simples lacunes 
sans paroı, situ6es dans le tissu conjonctif interstitiel. Ce tissu etant tres-extensible, une 
pression plus forte, naturelle ou artificielle, peut produire, dans le voisinage, des ouver- 
tnres en forme de fente (Brücke, Lupwic). Il y a longtemps j’aı attird l’attention sur les 
rösultats que l’on obtient A l’aide des injections, et qui sont en contradiction avec ce qui 
precede ; en poussant l’injection avec precaution, aucune mol&cule du liquide colore ne 
sort des canaux Iymphatiques pour penetrer dans le tissu conjonctif adjacent (Zeitsch. für 
wissensch. Zoologie, vol. XII, p. 8. — ReekLinsnausen a oblenu des resultats singuliers 
(Die Lymphgefässe und ihre Beziehung zum Bindegewebe, les Vaisseaux Iymphatiques el 
leurs rapporls avec le tissu conjonctif. Berlin, 1862). D’apres cet observateur, et il a le 
merite de la decouverte, toutes les racines du systeme Iymphatique sont tapissees d’epılh6- 
lium ; mais elles communiquent avec les ölöments du tissu conjonctif que Vırenow a deerits 
sous le nom de corpuscules du tissu conjonctif. Suivant ReckLinGuAausen, ces corpuscules ne 
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[orment pas un systeme cellulaire ereux, mais des espaces en forme de fentes qui traversen 

le tissu « canalicules du suc, » et dans lesquels seulement se trouvent placces les cellules 
ölömentaires du tissu conjonctif, depourvues de tout prolongement. Afın de faire com- 
prendre le passage de ce systeme de fentes aux lacunes plus grandes et lapissdes de cellules 
qui constituent les racines des vaisseaux Iymphatiques, Recklinghausen renvoie a un dessin 
particulier, obtenu par l’ımpregnation d’argent, et dans lequel on apergoit des lignes som- 
bres qui limitent les cellules vasculaires. On y remarque, en effet, de petites figures, irr&- 
euliöres, A la verit6, elaires et bordees interieurement par des lignes noires, ou bien tout ä 
fait sombres. I] a considere ces figures comme un systeme de lacunes et d’ouvertures situees 
entre les cellules vasculaires et qui communiquerait avec les canalicules du suc dont nous 
avons deja parl&. Voy. Reckrınsmausen, dans Virchow’s Archiv, vol. XXVI, p. 172; ainsi 
que E. (Enmansson (id., m&me revue, vol. XXVII, p. 561). Hıs s’est egalement declard 
favorable a cette opinion (Zeitschr. für wiss. Zoologie, vol. XII, p. 455). On ne peut s’em- 
pecher d’hösiter en pr&sence d’une pareille question. La forme sı variable, la difference 
des images constituent des objections; il est &vident que Yon a confondu des choses de 
nature fort difförente. De petits caillots, de petites masses sombres contenues dans le ca- 
nal Iymphatique, et d&poses contre la paroi, ont pu tromper les observateurs. De plus, il 
n’estrien moins que certain que les figures claires, limitces par des lignes fonc6es, re- 
presentent des lacunes. Ces figures pourraient etre interprötces d’une autre maniere; 
les cellules vasculaires sont frequemment effilees en pointe; les prolongements ainsi 
form6s peuvent se detacher du corps de la cellule et laissent voir de petits espaces clairs 
que l’on avait pris pour des lacunes; il est possible que ce phenomene coincide avec 
un accroissement de la surface interieure du canal lymphatique. Voy. encore ä ce sujet : 
Auerrach Virchow’s wu vol. AXXIU, p. 381. Il donne a ces figures le nom de « pla- 
ques intercalaires. » Enfin nous avons deja fait remarquer plus haut qu’en poussant des 
ınjections, le liquide ne penetre jamais dans le systeme canalicul& de Recklinghausen. — 
(5) Voy; les travaux de RecKLınGHAUSEN, Hıs et Auergach, ainsi que ceux de Toması (Vir- 
chow’s Archiv, vol. XXVIIL,p. 570). — (4) Gewebelehre, Histologie, 4° edition, p. 609. 
— (5) Meme ouvrage, p. 604. * 


* L’origine des vaisseaux Iymphatiques dans le tissu conjonctif est aujourd’hui admise par 
tous les histologistes. Mais ceux d’entre eux qui se sont specialement occupes de cette question 
ne s’entendent plus des qu’il s’agit: de fixer des rapports entre les vaisseaux Iymphatiques les 
plus fins et les elöments du tissu conjonctif. Ce defaut d’entente provient sans doule de ce 
que le tissu conjonctif lui-m&me est encore compris de differentes manieres. 

Parmi les opinious &mises sur l’origine des Iymphatiques dans le tissu conjonetif (pour la 
bibliographie, voyez la remarque qui pr&cöde cette note), il y en a Lrois qui ont cours dans la 
seience : 1° Jes Iymphatiques prennent naissance dans des interstices de tissu conjonelif en forme 
de fentes (Brücke et Ludwig); 2° les vaisseaux Iymphatiques ont partout une veritable tunique 
(Kelliker et Frey), et des lors ils sont simplement contigus aux &l&ments du tissu conjonclil; 
5° Porigine des Iymphatiques consiste dans un reseau etoil& correspondant aux cellules plasma- 
tiques du tissu conjonctif (Teichmann et Recklinghausen). 

Il est vrai que ce dernier auteur soutient que les cellules du tissu conjonctif ne constlituent 
pas le röseau plasmatique, mais sont situdes dans son intörieur, au point oü plusieurs canaux se 
rencontrent et forment un confluent. Aussi n’emploie-t-il pas le terme de canaux plasmaliques, 
mais celui de canaux du suc. A la page 281 de cet ouvrage, j’ai cherch@ ä prouver que ces 
canaux n’existent pas, et il me semble que la möthode que j'ai employde le d&montre comple- 
tement. Cependant je dois ajouter iei quelques explications sur la valeur des r&sultats fournis par 
l’imprögnation d’argent, möthode dans laquelle Recklinghausen a une grande confiance, partagee 
du reste par beaucoup d’histologistes. 

Si ’imprögnation d’argent delimite d’une maniere admirable les cellules Epitheliales et toutes 
les aulres cellules, il n’est nullement d&montr& que les figures qu’elle r&serve dans le tissu con- 
jonetil sont des canaux, et c’est la cependant ce que Recklinghausen admet sans discussion. 
Maintenant si l’on compare les figures obtenues par ’imprögnation d’argent du tissu conjonetil 
aux grandes cellules plates que j’ai döerites dans le tissu cönjonclif, on reconnaitra sans peine que 
dans ce dernier tissu, comme dans les &pithöliums, le d&pöt d’argent menage les cellules. Pour 
cela, voici comment il faut faire Ja pröparation : On enleve la peau qui recouvre Je pli de l’aine, 
chez un chien ou un lapin que !’on vient de sacrifier; on soul&ve avec les doigts le tissu con- 
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Proprietes physiologiques des vaisseaux. — Nous ne ferons qu’indiquer 
fort brievement quelques points de physiologie qui trouvent directement 
leur place icı : 

Nous avons vu que l’epaisseur plus grande de la paroi des arteres etait 
due au developpement de la tunique moyenne, ä l’abondance des couches 
musculaires transversales et des plaques &lastiques interposees; les veines 
de m&me calibre ont une paroı bien plus mince. Ce fait tient au peu d’c- 
paisseur de la tunique moyenne, bien que la tunique adventice presente 
dans ces vaisseaux un developpement beaucoup plus grand que dans les 
arteres. Nous avons vu egalement que l’el&ement museulaire disparait d’une 
maniere complete dans les petites veines, tandıs qu'il persiste dans les 
derniers ramuscules arteriels, pour ne disparaitre qu’ä la limite des vais- 
seaux capillaires. Ges derniers ne renferment plus aucune trace d’element 
musculaire ; ils sont formes par une simple membrane elastique. 

Le sang, comme nous le savons, est lance par les arteres dans les capıl- 
laires, d’ou il passe dans les veines. La pression exercee par la colonne 
sanguine contre la paroi vasculaire est tres-considerable dans les arteres ; 
elle est dıx fois plus faible dans les veines; du reste, elle diminue, dans 
le systeme arteriel, du centre a la peripherie. 

Les parois des gros vaisseaux possedent, gräce a leur texture, une elas- 
tieite faible, mais tres-parfaite, c’est-a-dire que, sous influence d’une 


jonctif läche de cette region; on glisse alors une lame de verre au-dessous de la membrane que 
l’on a form&e de cette maniere; lorsque celle-ci est devenue adherente, on la detache du tissu qui 
la retient par une incision faite avec un bistouri bien tranchant. On obtient ainsi un mince feuillet 
de lissu conjonctif etendu sur une lame de verre. 

On laisse tomber goutle ä goutte sur la preparation une solution de nitrale d’argent ä zooo- 
Lorsque l'imprögnation est produite, on observe au microscope des figures claires, m@nagees par 
le depöt, polygonales, tr&s-rarement unies les unes aux autres par des prolongements, souvent 
superposces et söpardes alors par une ligne noire. Si on colore la pr&paration avec le pierocarmi- 
nate d’ammoniaque et qu’ensuite on la traite par la glyeerine avec 10 a 15 pour 100 d’acide oxa- 
lique en solution concentrde, on voit un noyau apparaitre au centre de chacune des figures m&na- 
gees par l’argent. 

Il est done evident que ces figures correspondent exactement aux grandes cellules plates du 
tissu eonjonclif, que Recklinghausen ne connaissait pas A l’Cpoque ou ıl a publi@ ses premiers 
lravaux. 

J’ajouterai que, le tissu eönjonctif Gtant form& par des faisceaux Lr&s-mobiles, entre lesquels 
il existe des globules Iymphatiques, il est presque certain que le tissu conjonctif läche n’est 
qu’ un vaste sac Iymphatique cloisonne, en communication direete avec les vaisseaux Iympha- 
tiques. 

Les points ol se fait cette communication n’ont pas encore &t& vus, mais ils existent sans doute, 
car il suffit de pousser ä l’aide d’une seringue du bleu de Prusse soluble dans le tissu conjonctil 
pour injeeter quelques vaisseaux Iymphatiques. De plus, des granulations color&es (vermillon ou 
bleu d’aniline) introduites dans le tissu conjonctif d’un animal vivant arrivent bientöt dans les 
ganglions Iymphatiques eorrespondants. Je ferai encore remarquer que les sacs s6reux des mam- 
miföres sont de veritables sacs Iymphaliques, en ce sens qu’ils sont en communication directe 
avec les vaisseaux Iymphatiques, comme Recklinghausen Ya d&montr& en mettant Ala surface du 
peritoine diaphragmatique du lait ou une substance pulvörulente. Il a vu les gouttelettes de 
graisse ou les autres granulations Lraverser Ja couche &pithdliale en des points "determinds et 
Fairer pour ainsı dire dans les Iymphatiques superliciels de la membrane sereuse. Ge n’est 
pas la une des moindres d“couvertes de cet observaleur si estimable. R. 
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force d’extension, ils se dilatent, pour revenir ensuite ä leur forme pre- 
miere. I ne faut pas oublier que le tube vasculaire renferme constamment 
une grande quantite de sang; l'elastieite de la paroı exerce done toujours 
une certaine pression sur la colonne liquide. Considerons A ce point de 
vue une artere, qui se distend beaucoup moins qu’une veine quand la 
pression laterale augmente; c’est un tube elastique rempli de sang, dans 
lequel chaque contraction cardiaque lance une nouvelle quantite de 
liquide. O’est ainsı que de nouvelles quantites de sang sont constamment 
chassees par saccades dans les arteres. De la resulte la pulsation arterielle, 
c’est-a-dire un mouvement ondulatoire, qui va s’affaiblissant de plus en 
plus a cause des resistances qu'il rencontre au niveau des ramifications 
peripheriques dans lesquelles il se propage, et ou ıl finit par se detruire; 
aussı n’atteint-il pas les vaisseaux capillaires. Mais ces mouvements ondu- 
latoıres ne sont pas l’element moteur de la circulation sanguine; ils ne 
font qu’aceelerer le torrent arteriel. Le mouvement de la colonne sanguine 
se produit gräce A la difference de pression qui existe dans les veines et 
dans les arteres. Chaque contraction cardiaque chasse une nouvelle quan- 
tıte de sang dans le tube arteriel beant et tendu, et, ä chaque diastole, 
une certaine quantıte de sang passe des veines dans les oreillettes (1), 

Ge mouvement est, en general, tres-rapide, et l’on peut admettre, qu’en 
moyenne, le sang ne met pas plus d’une demi-minute pour parcourir tout 
le cercle circulatoire. La vitesse du courant atteint son maximum dans les 
arteres (400 millimetres en moyenne par seconde dans la carotide du cheval); 
elle est beaucoup moindre dans les veines (225 millimetres dans la jugulaire 
du cheval). Cette vitesse est insignifiante dans les capillaires, comme nous 
le verrons dans le paragraphe suivant ; il est vrai de dire que leur lon- 
gueur est peu considerable. La lenteur du courant circulatoire dans le 
systeme capillaire est due ä ce que le sang est renferme d’abord dans un 
lit etroit, qui devient plus vaste ämesure que le liquide penetre dans les 
capillaires; de plus, la colonne liquide rencontre, en traversant un grand 
nombre de tubes &trsits, une resistance de frottement bien plus grande. 
Le lit du courant devient de nouveau plus etroit quand le sang penetre 
dans les veines: aussi le mouvement s’accelere-t-ıl A ce moment ; nean- 
moins la vilesse est bien moins grande ici que dans les arteres. 

Reste ä se demander quelle est l'influence des mässes elastiques et des 
elements musculaires sur le mouvement de la colonne sanguine. 

La paroi des arteres, qui renferme beaucoup d’elements museulaires, 
se retreeit d’une maniere notable quand on fait agır sur elle l’eleetrieite, 
desexcitants mecaniques, le froid, les agents chimiques. Il est done &vident 
que les arteres, aussi bien que les veines, dont la texture est analogue, 
possedent la propriete de se retracter. On suppose generalement que les 
couches musculaires des vaisseaux se trouvent dans un etat de contraction 
permanent, mais trös-faible, il est vrai, destine a soutenir les eflets d’e- 
lastieite produits par les autres elements de la paroı. Ici, comme ailleurs, 
du reste, les mouvements musculaires se trouvent sous la dependance du 
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systeme nerveux; il en resulte que cerlains vaisseaux subiront un retre- 
eissement plus eonsiderable, dü A une retraction plus ınlense de leurs 
elements musculaires, et s’elargiront egaiement davantage au moment du 
relächement de ces derniers elements. II suit de la que les elements mus- 
culaires des vaisseaux exercent une influence regulatrice sur la proportion 
de sang distribude dans les differentes parties du corps. La physiologie 
experimentale nous a ımontr&, en ellet, que les arteres se dilatent apres la 
section des nerfs vasomateurs. [Bernard et autres (2).] Les remarquables 
experiences du physiologiste francais sont venues jeter un Jour tout nou- 
veau sur cette question. Quand on excite les nerfs vaso-moteurs qui partent 
du grand sympathique, on provoque des contractions des vaisseaux san- 
guins de la glande sous-maxillaire ; le sang qui traverse la glande prend 
une teinte foncee, et la salive, exerölee en petite quantite, devient epaisse 
et visqueuse. En exeitant le ner! cränien qui penetre dans l’organe, c’est-A- 
dire la corde du tympan, on obtient des effets diametralement opposes. 
Les vaisseaux se dilatent, un sang d’un rouge clair traverse la glande, qui 
secrete une salıve aqueuse et abondante. L’antagonisme des deux ordres 
de nerfs destines ä produire alternativement la contraction ou la dilata- 
tion des vaisseaux, s’observe egalement dans d’autres organes, tels que la 
parotide, les reins et l’estomae. La aussi on voit, qu’au moment de la s6- 
erelion, les vaisseaux se dilatent et renferment un sang plus clair (3). 

Les vaisseaux capillaires, depourvus de nerfs et peut-eLre de contraetilite 
vitale (4), se trouvent reduits aux proprietes elastiques de leur mince paroi; 
ıls forment, au point de vue physiologique, la partie la plus importante de 
tout le systeme vasculaıre. (’est a travers la mince paroi des capillaires 
que s’operent les changes entre le plasma sanguin et les fluides orga- 
niques; c’est A travers cette membrane peu epaisse que transsudent les 
Nuides qui formeront plus tarı les seeretions glandulaires. Nous avons 
deja dıt (4205) que la richesse du reseau capillaire coincidait avee l’acti- 
vit& des echanges nutritifs etablis entre le tissu et l’organe. Les dilfe- 
rences qui peuvent exister dans la constitulion moleeulaire de la paroi 
vasculaire, dans la composition du sang des diverses regions, et dans celle 
des liquides organiques, modifient les conditions des echanges nutritifs. 
La disposition des vaisseaux par lesquels le sang arrive dans le reseau 
capillaire, ou en sort, a egalement son importance ; il suffira de rappeler 
aue, dans le rein, les vaisseaux se contournent de maniere A former des 
slomerules, disposilion anatomique qui doit evidemment ralentir le cours 
du sang (fig. 545) et etablir dans le reseau capillaire des differences de 
pression dont l’influence est considerable. 

Nous dirons un mot, en terminant, des pretendus vasa serosd, ou vals- 
seaux plasmatiques. Existe-t-il dans l’organisme des capillaires tellement 
fins, qu’a l’tat normal ils ne puissent donner passage aux globules san- 
guins, et ne servent, en consequence, qu’ä la circulation de la portion 
liquide du sang? Les observaleurs qui admettaient l'existence de ces 
valsseaux supposaient que, dans l’etat inflammatoire, ils pouvaient s’elar- 
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gir pour livrer passage aux globules; ıls voulaient expliquer de cette ma- 
niere comment il se fait qu’un organe, jusqu’alors d&pourvu de vaisseaux, 
se remplit de capillaires. Mais ces pretendus vasa serosa n’existent point. 

On a deerit, ıl y a longtemps, dans la substance eerebrale, des tubes 
tres-minces, filiformes, qui communiqueraient avec les capillaires ordi- 
naires. |Henle (5).] On les a consideres plus tard comme des capillaires 
tendus et diminues de calıbre. [Welcker (6).| Quelques observateurs ont 
soutenu, A tort, que les capillaires sanguins se transformaient successive- 
ment en canaux plasmatiques, ou canaux du suc. |Coccius, Eckard, Hei- 
denhain (7).] Bien que I’ hypothese d’un systeme vasculaire intermediaire 
‚entre les capillaires sanguins et les vaısseaux Iymphatiques soit tres-sedui- 
sante, il est n6cessaire de dire qu’elle n’a jamais ete confirmee par l’ob- 
servation (8). 

Renarques. — (1) Voyez E. H. Weser, dans Müller’s Archiv, 1851, p. 497, et 1855, 
p- 156; ainsi que les articles sur ce sujet dans les Traites de physiologie de Donvers (p.59), 
et Funke (vol. I, p. 66). — (2) Scuurr observa, dans l’oreille du lapın, des arteres dont 
les contractions et les dilatations alternaient d’une maniere rhythmique (Archiv für phys. 
Heilkunde, Archives de medecine physiologique, vol. XI, p. 525). On trouvera d’au- 
tres details dans Funke (5° edition, vol. II, p. 556). — (5) Vovez l’article de Bernarn dans 
Reichert’s und Du Boys-Reymond’s Archiv, 1859, p. 90 et 672. Nous devons, pour de plus 
amples explications, renvoyer aux traites de physiologie. — (4) Voyez STRICKER, loc. cit. 
L’auteur assure avoir observe, dans beaucoup de cas, chez la grenouille, les manifestalions 
les plus evidentes d’une contractilite vitale. Le fait merite d’etre verifie, a cause de l’im- 
portance de la question. — (5) Voyez son Anatomie generale, p. 477. -- (6) WELKER, 
dans Würzburger Verhandlungen, vol. VI, p. 274. — (7) Voyez Goccıus, Ueber die Er- 
nährungsweise der Hornhaut und die Serumführenden Gefässe, De la nutrition de la 
cornee et des vaisseaux qui conduisent le serum. Leipzig, 1852; G. Eckarn (De glandu- 
larum Iymphat. structura. Berolini, 1858, Disc.) et Heıpennam, dans Reichert’s und Du 
Bois-Reymond’s Archiv, 1859, p. 466. Voyez aussi les observations de Hıs, combaltant 
cetle opinion (loc. cit., vol. X, p. 598). — (8) Fünrer a soutenu l’existence d’un systeme 
vasculaire intermediaire. Voyez Archiv für physiologische Heilkunde, Archives de mede- 
cine physiologique, vol. XII, p. 149. 
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La circulation du sang,ä travers les vaisseaux d’un anımal vivant, est un 
des plus beaux spectacles que puisse presenter le mieroscope (1). On peut 
se servir, pour ans etude, d’organes transparents d’un vertebre A sang 
froid, comme la® membrane natatoire de la patte de la grenouille, ou la 
queue du tetard. On peut egalement suivre le phenomene sur des em- 
bryons de poissons ou d’oiseaux, sur l’aile des chauves-souris, le mesen- 
tere de petits mammiferes anesthesies par le chloroforme, ete. 

En examinant le courant sanguin dans la membrane natatoire de la gre- 
nouille (fig. 557), on observe deux courants contraires qui ont lieu dans 
les grosses branches arterielles et veineuses ; la vitesse du courant subit 
naturellement une augmentation proportionnelle A la force des lentilles 
employees. Dans les arteres, on observe des mouvements saccades, caracte- 
risliques, qui correspondent aux pulsations ; dans les capillaires, le sang 
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eireule lentement et d’une maniere uniforme ; dans les veines, la circula- 
tion est ögalement uniforme, mais plus aceelerde que dans les capillaires. 
Dans les trones vasculaires plus volu- 
mineux, l’un des pöles des globules, A 1 ie) \ 
de forme ovalaire, est toujours situe ; \ UA AL 
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couche transparente, incolore, dans la- Fig. 557. — Circulation du sang dans la mem- 
quelle on decouvre des globules blancs brane natatoire de la grenouille. aan 
isol6s , qui eireulent beaucoup plus a, valsseau en PR epitheliales du 
lentement que les rouges et s’accolent 

möme & la paroi interne du vaisseau; ils peuvent rester ainsı A la 
meme place pendant un temps plus ou moins long. On peut done 
distinguer deux courants, l’un tres-rapide , qui se produit dans l’axe 
meme du vaısseau, l’autre bien plus lent, qui a heu le long des pa- 
rois (2). Dans les vaisseaux tres-petits et les capillaires, la couche peri- 
pherique disparait, parce que le tube est trop etroit, et le courant tu- 
multueux des arteres devient calme et rögulier ; les globules rouges et 
les globules blancs glissent les uns derriere les autres, tantöt se touchant, 
tantöt separes. Les globules rouges, dont la surface est lisse, qui sont 
extensibles et doues d’elasticite, traversent plus facilement les canaux 
trös-minces que les globules blancs, dont la surface inegale et gluante 
s’accole souvent aux parois vasculaires. Des que le globule rouge a cess6 
d’etre soumis A la pression qu’il subissait dans les capillaires etroits, il 
reprend sa forme primitive, gräce ä son @lastieite. Quelques capillaires 
tres-fins ne renferment, ä certains moments, aucun globule, et sont unique- 
ment traverses par le plasma. Inutile de dire que le courant a toujours lieu, 
a l’etat normal, d’une maniere continue, des arteres a travers les capil- 
laires jusqu’aux veines. Le phenomene de la circulation du sang, examıne 
au microscope, offre une foule de details eurieux et surprenants sur les- 
quels nous n’insisterons pas. 

Il parait, d’apres les observations interessantes de Rollet, que les glo- 
bules rouges des mammiferes subissent des modifications de forme tres- 
variables. Pendant la cireulation, la forme du globule se modifie constam- 
ment (d’une maniere passive, bien entendu); mais il reprend sa forme 
reelle des que le courant sanguin s’arrete (3). 

On ne peut &valuer la vitesse du courant sanguim dans les capillaires 
que d’une maniere approximative. Le globule rouge parcourt, par seconde, 
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la ecinquieme ou la quatrieme partie environ d’une ligne. Il faut dix et 
meme quinze foıs plus de temps aux globules blancs pour parcourir 
le möme espace. Si la masse sanguine opere aussi rapidement son tra- 
jet A travers l’organısme, c’est que les capillaires sont relativement fort 
courls. 

Rewarques. — (1) Voyez E. H. Weser, dans Müller’s Archiv, 1857, p. 267; R. Wa- 
GNER, Beiträge zur vergleichenden Physiologie, Etudes de physiologie comparce, li- 
vraison 2, P. 99. Leipzig, 1858; ainsı que la Physiologie du m&me auteur, 5° edition, 
p- 162. Pour la technique, voyez Wacner el Harrtına, loc. cit., p. 401, 858, aınsi que 
Frey, Das Mikroskop, 2° edit., p. 154. — (2) Ce qui est &tonnant, c’est que la couche 
peripherique incolore manque presque complötement dans l’organe respiratoire des am- 
phibies; ce fait fut decouvert par Wacner. — (5) Wiener Sitzungsberichte, vol. L, p. 178. 
Krers considere tous ces changements de forme, qui ne sont que passifs, comme des 
mouvements actils. 


goal. 


Developpement du systeme vasculaire. — Le systeme vasculaire (1) se 
developpe aux depens du feuillet moyen du blastoderme. Le c@ur, les 
arteres et les veines, qui se developpent tout d’abord chez l’embryon, se 
presentent sous forme de cylindres pleins, composes essentiellement de 
cellules ; on ne distingue aucune difference entre l’axe et la portion peri- 
pherique. Les cellules de cette derniere partie finissent par s’unir d’une 
imaniere intime, pour former la membrane vasculaire primitive ; les el6- 
ments cellulaires situes dans l’axe deviennent libres, et vont constituer les 
premiers globules sanguins (81). Remak (2) a etudie le developpement 
des vaisseaux sanguins sur des embryons de poulet; ils s’y presentent 
d’abord sous forme de cylindres pleins de 0”,02 a 0”,04 de diametre ; 
sur une coupe transversale, on observe, en moyenne, de trois a huit cellules 
embryonnaires ; quelquefois on n’en trouve que deux. Chez un embryon 
plus developpe , Remak a trouv& un cylindre creux, formant un veritable 
tube ; la paroı etait composee d’une seule couche de cellules embryon- 
naires, saillantes vers Vinterieur. [Ves cellules reprösentent sans doute 
l’epithelium de revetement (3 202).| Tandis que le vaisseau s’aceroit et se 
developpe, les cellules embryonnaires voisines viennent sans doute s’ac- 
cumuler sur la paroi vasculaire, la renforcer, et concourir a la formation 
des nouvelles couches exterieures. Les vaisseaux qui se forment ulterjeu- 
rement se developperaient, comme on l’admet en general, d’apres un 
autre type ; ils seraient constitues par de simples rangees de cellules, qui 
se souderaient les unes aux autres, et seraient enveloppees plus tard par 
de nouvelles couches cellulaires. 

Tel est, ä peu pres, le mode de formation qui a &t& admıs pour les vais- 
seaux capillaires depuis Schwann. Nous allons done nous en oceuper en 
premier lieu. Depuis les nouvelles recherches d’Auerbach „ d’Eberth et 
d’Aeby sur la texture des capillaires, il est indispensable w’ examiner et 
d’approfondir ä nouyeau toutes les donndes que nous possedons actuelle- 
ment sur ce sujet: 
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On a admis jusqu’ä prösent que les vaisseaux capillaires etaient formes, 
a l’origine, par des rangees de cellules embryonnaires, se touchant bout 
a bout; ces cellules communiquant les unes avec les autres, gräce ala 
diısparition de leur paroi, le tube capillaire se trouverait constitue. Les 
enveloppes et les noyaux persistants des cellules formeraient la paroı du 
nouveau vaisseau. Les capillaires se developperaient done ä la maniere des 
ramilications terminales des nerfs; comme ces derniers, ils pourraient se 
souder et s’anastomoser avec des prolongements d’autres cellules ou de 
rangces de cellules. 

Les capillaires non ramifies se formeraient aussi aux depens de cellules 
fusiformes, placees bout a bout, de maniere ä communiquer par leurs 
prolongements; elles constitueraient par leur ensemble un tube unique, 
et les differences de diametres existant entre le corps des cellules et leurs 
prolongements disparaitraient peu a peu (fig. 958, 1, c.). On ignore de 
combien peuvent s’allonger les prolongements des cellules fusiformes ; on 
n’a pu determiner d’une maniere certaine s’il yavait une proliferation des 
noyaux (5). Le tube cellulaire, ainsi forme, s’anastomose ensuite avec un 
vaisseau bien developpe6, et le courant sanguin y penetre. 

Mais les tubes capillaires non ramifies ont generalement une longueur 
tres-faible ; de plus, ils s’anastomosent generalement entre eux de maniere 
a constituer un reseau; aussi a-t-on fait jouer un grand röle aux cellules 
etoilees dans la formation et le developpement des ramilications des vais- 
seaux capillaires. Sur la paroı de vaisseaux deja formes, on observe sou- 
vent, et c’est la un fait tres-important, des depressions qui se terminent 
par un prolongement filiforme (fig. 558, 1, c); ce dernier communique 
avec les prolongements de cellules voisines (b), ou m&eme avec d’autres 
capillaires (4). 

De nouvelles couches de cellules embryonnaires viennent bientöt se de- 
poser autour de ces vaisseaux ; elles sont destinees ä renforcer la paroı 
vasculaire et a transformer plus tard le capillaire en une petite branche 
arterielle ou veineuse. 

(’est lä le second mode de formation des canaux vasculaires que nous 
avons deja mentionne plus haut. Quelquefois (fig. 598, 2) ces cellules 
(b, c, d), qui tapissent la paroı vasculaire, sont isoldes et distantes les unes 
des autres; d’autres fois, elles sont tres-nombreuses, fusiformes et allon- 
gees dans le sens de la longueur du vaisseau (5, c). Quelques vaisseaux 
embryonnaires, ceux de la membrane capsulo-pupillaire, par exemple 
(fig. 559), sont tapisses de nombreuses cellules arrondies (2, 3, 4, 5). On 
observe parfois des figures qui sembleraient indiquer que le vaisseau s’est 
forme aux depens d’une double rang£e de cellules (1), mais generalement 
(4, 5) les vaisseaux capillaires se forment d’apres le mode de developpe- 
ment que nous avons indique. ll est cependant des cas plus diflicıles a 
interpreter ; ainsi l’on voit des canaux capillaires dejä formes (4, a) en- 
voyer un prolongement filiforme, qui va s’anastomoser avec un appendice 
dem&me forme appartenant A une cellule plasmatique du vaisseau voisin(b). 
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Les couches de cellules qui se deposent sur ces vaisseaux sont evidem- 
ment destinses A former la tunique adventice. 





Fig. 558. — Formation des vaisseaux 
capillaires. 


. Gapillaires de la queue du tötard; a, vais- 
seau encore ferme par en bas; c, vaisseau 
parlait; D, cellule plasmatique £toilee 
anastomosee avec un prolongement fili- 
forme de a et une depression du vais- 
seau C, 


2 et5. Vaisseaux de la membrane hyaloide 
d’un fetus de cing mois. 2. Capillaire 
anastomose avec un autre vaisseau de 
meme ordre a, qui renferme un globule 
sanguin (c); ces vaisseaux sont recou- 


Fig. 559. — Vaisseaux de la membrane capsulo-pupil- 
laire d'un embryon de cochon de 2 pouces 1/2 de 
longueur ; ces vaisseaux sont recouverts exterieure- 
ment de cellules arrondies. 

1. Vaisseau delie recouvert de quelques cellules seule- 
ment, 


. Autre vaisseau tapisse de nombreuses cellules. 


oo 8 


. Deux vaisseau a, D, reunis par un filament Lrans- 
versal. 


4. Vaisseau tapisse de cellules dans sa partie inferieure 
seulement. 


5. Vaisseau recouvert de cellules arrondies b; a, branche 


verts de cellules b, d. 5. Vaisseau capil- 
laire a renfermant des globules sanguins 
et recouvert de nombreuses cellules fusi- 
formes ec. 


transversale sur laquelle de nouvelles cellules vien- 
nent se deposer ec; cette branche relie le premier 
vaisseau A un second d sur lequel on apergoit des 
cellules fusiformes. 

Les etats inflammatoires des organes determinent tres-souvent la for- 
mation de couches de cellules adventices au pourtour des vaisseaux ca- 
pıllaires. 

Les vaisseaux peuvent subir ulterieurement des modifications dans leur 
forme, tout aussi bien que dans leur texture. Les vaisseaux de l’uterus, en 
etat de gestation, offrent des phenomenes d’aceroissement tout a fait spe- 
ciaux. D’autres vaisseaux, ceux de la cornee, par exemple, subissent, pen- 
dant les derniers temps de la vie foetale et apres la naissance, une veritable 
obliteration. His a observe, dans ce cas, le developpement d’elöments 
etoiles quı rappellent les cellules pigmentaires ramiliees. 

On observe tr&s-souvent des n6olormations vasculaires a l’etat patho- 
logique (5). On avait d’abord adınis que ces vaisseaux se developpaient 
isolement et ne se reliaient que plus tard aux vaisseaux preexistants; 
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e’est JA une erreur. En effet, ces vaisseaux de neoformatıon offrent d’abord 
tous les caracteres de capillaires dilatös. Ils se forment done, d’apres le 
type physiologique, aux depens des vaisseaux preexistanls; il est probable 
que les döpressions ‚situdes au niveau de la paroi de ces derniers Jouent 
un grand röle dans la production de ce phönom£ne. Plus tard, des cou- 
ches de cellules peuvent venir se d&poser autour de ces capillaires de 
nouvelle formation, qui se transforment alors en veines ou en arteres. 
Les tumeurs vasculaires (angiomes) offrent une structure differente. 
Le lecteur trouvera des renseignements ä ce sujet dans les traites d’ana- 


tomie pathologique. 
Le developpement des vaisseaux Iymphatiques nous est encore inconnu. 


Dans la queue du tötard de la grenouille, les canaux Iymphatiques tres- 
minces semblent se former par la soudure de plusieurs cellules. 

On a observe plusieurs fois des neoformations de vaisseaux Iymphatiques 
dans des pseudo-membranes, dans des adherences anciennes. [Schroeder 
van der Kolk (6), E. Wagner (7), Teichmann (8).] Krause (9) a d&montre 
le developpement de ces vaisseaux, dans les tumeurs, a l’aide d’injections 
artıficıelles. 


Rewarques. — (1) Voyez l’ouvrage de Scnwann, p. 182, et celui de Remax, ainsi que 
l’Anatomie microscopique de KeLLiker, vol. II, II° partie, p. 545, J. Meyer, dans Annalen 
der Charite, Annales de la Charite, vol. IV, p. 41; en outre, Bırıroru, Untersuchungen 
über die Entwicklung der Blutgefässe, Recherches sur le developpement des vaisseaux 
sanguins. Berlin, 1856; AugerTt, dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. VII, p. 545; 
REICHERT, dans Studien des physiologischen Instituts zu Breslau, Travauz de Ulnstitul 
physiolog gique de Breslau. Leipzig, 1858, p. 9; J. BırLeter, Beiträge zur Lehre von der 
Entstehung der Gefässe, De la formation des vaisseaux. Zürich, 1860, Diss. — (2) Loc. 
cit., p. 15.— (5) Voyez les indications de Bruca dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, 
vol. VI, p. 178. — (4) Prarser, dans Müller’s Archiv, 1844, p. 525, et R, Wacner, dans 
sa Physiologie, p. 161; J. Meyer, loc. eit. — (5) Outre la Monographie de Bırırorn et les 
rapprochements faits par Förster dans son Anatomie pathologique, vol. I, p. 264 et 547; 
voir encore J. Meyer, loc. cit., Hıs, dans sa Monographie der Hornhaut, Monographie sur 
la cornee, p. 15; 0. Weser, dans Virchow’s Archiv, vol. XII, p. 74; XV, p. 465, et XXIX, 
p- 8%; ainsi que son travail dans le premier volume de Handbuch der Chirurgie, Manuel 
de la chirurgie, redige par Pıraa et Bırırorn. Erlangen, 1865. — (6) Voyez Lespinasse, 
De vas. nov. pseudomembran. Utrecht, 1842, Diss. — (7) Voyez Archiv für physiol. Heil- 
kunde, Archives de medecine physiologique, 1859, p. 545. — (8) Loe. cit.,p. 7, remar- 
que. — (9) Deutsche Klinik, 1865, n° 59. * 


* Je dois ajouter quelques details relalifs a la lunique interne des vaisseaux de gros et de 
moyen calibre. Il serait Lrös-important d’ötre fix@ sur la stueture de cette membrane, car elle 
joue le prineipal röle dans les phenomenes palhologiques du systeme vasculaire. 

La tunique interne des vaisseaux se montre dans les arteres et dans les veines avec des carac- 
Leres communs. Sous l’&pithölium, prolongement de Ja membrane celluläire des capillaires, il 
existe une couche speeiale parfaitement r&guliere et d’une grande minceur. Les pr&parations 
faites d’apr&s la m&thode classique (dessiecation, section, coloration au carmin, lavage, action de 
l’acide acetique) la montre d’une &paisseur de 0,005 ä 0,012; elle parait alors constitude par une 
substance stride contenant des noyaux. Sur des coupes longitudinales ou transversales, ces noyaux 
sont allonges, et ils ne semblent diflerer des noyaux musculaires de la tunique moyenne que 
par une moindre longueur. Cependant ils n’ont pas, comme ces derniers, la forme d’un bätonnet, 
ear sur des eoupes parallöles ä la surface de la membrane ils paraissent eireulaires. Leur forme 
v@ritable est done celle d’un disque tr&s-aplati. 

Lorsque l’aorte a &t@ envahi par V’ath&rome simple, on peut facilement detacher la membrane 


# 
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18. Systeme pileux. 


$ 212. 


Les poils (1) se developpent aux depens du feuillet corne du blastoderme; 
ce sont des corps filiformes, constitues par du tissu epidermique modifie, 
leur structure est assez compliquee. On y distingue (fig. 560) le corps (!), 
dont la plus grande partie est libre et placee en dehors de la peau ; il se 
termine en pointe a son extremite superieure. La partie inferieure, ou 
racine, disparait sous la peau et s’y trouve cachee dans une excavation 
piriforme, nommee le follicule pileux (a); elle s’y termine par un renfle- 
ment ou bulbe terminale (h). Ce dernier porte inferieurement une exca- 
vation infundibuliforme, dans laquelle se loge une papille qui s’eleve du 
fond du follieule (t). Entre le follicule et le poil proprement dit se trouve 
une enveloppe stratifi6e, d’une structure plus compliquee; e’est la gaine 
de la racine, que l’on divise en externe (c) et en interne (d). 

Nous allons commencer l’etude du poil par sa partie inferieure ; dest 
la, en elfet, que le poil prend naissance, c’est la que l’on trouve ses pre- 
miers elements, et, en partant de ce point, on comprendra plus facilement 
les transformations successives qui nous conduiront ä l’etude de la texture 
du poil proprement dit. 


Le follieule pileux (a) est le eul-de-sae d’oü emerge le poil; il est situ6 
obliquement dans le derme; sa longueur est variable, et, dans les poils 
longs et forts, il penetre presque dans le tissu conjonctif sous-dermique. 


interne de cette’ arlöre et ’examiner au microscope. On y observe alors des groupes de granu- 
lalions graisseuses disposdes autour des noyaux et figurant des masses &toilöes en connexion 
les unes avec les au‘res par des prolonge- 
ments egalement remplis de granulations 
sraisseuses. Virchow nt le premier cette ob- 
servation; il considera ces figures Etoildes 
comme des cellules plasmatiques et en conclut 
la nature conjonctive de la membrane interne 
des vaisseaux. 

On obtient des pr&parations ou ces cellules 
ramifices sont fort nettes apres avoir fait 
macerer une artere fraiche pendant 24 heures 
dans une solution de nitrate d’argent & 7050 
{Langhans, Beiträge zur normalen und pa- 
thologıschen Anatomie der Arterien; \Vir- 
chow’s Arch. f. path. Anat. 1866, B. 56, p. 
487). Ledepöt d’argentse fait dans la substance 
intercellulaire et mönage les cellules. Celles- 
cı sont plates et prösentent de 5ä 8 prolon- 
gemenls @galement plats. Dans la tunique 
interne de l’aorte et des grosses arteres, il y Tunique gr iR Eatäyen Donna Ihglane; sbalpouthe 
a plusieurs couches superposces de ces cel- ne a Ne depdt he BE REE 
Iules, dont les prolongements s’entre-croisent jules ramifides et anastomosbes. 
sous des angles varies. R { 

Il est probable que les cellules plates sont places entre des lames minces analogues ä celles 
de la cornde, et que ces lames sont röunies de maniere äformer un systöme d’alv&oles communt- 
quant. (Voyez plus loin la description de la cornde.) R. 
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Sa forme est en general eylindrique ; assez souvent il se rötrecit vers la 
partie inferieure, oü ıl se termine en cul-de-sac. Sa structure est tres-ana- 
logue ä celle du chorion; ıl est 
form& par une masse de tissu con- 
jonctif fibreux, dans laquelle on 
peut distinguer plusieurs couches, 
et ä laquelle adhere exterieure- 
ment un faisceau de fibres muscu- 
laires lisses Denn pıli ou muscle 
du follieule pileux (2)]. La couche 
exterieure du follieule peut ötre 
tres-mince, quand le tissu adjacent 
est epais et serre; elle se compose 
de tissu conjonctif, A direction lon- 
gitudinale, dans lequel sont plon- 
g6s des noyaux fusiformes diriges 
dans le möme sens. Ils ont, 
moyvenne, de 0",00924 a 0”,006 
de dıametre. On trouve dans cette 
couche un reseau capillaire assez 
developpe; on y a decouvert aussi 
quelques nerfs. 

La couche moyenne du follicule 
est ordinairement la plus Epaisse; 
elle a, en moyenne, de 0",0155 ä 


























0”",0925 de diametre ; elle est for- 
mee par du tissu conjonctif non 
developpe ; on y observe plusieurs 
couches de noyaux allonges qui 
rappellent ceux des fihres-cellules 
eontractiles (Kelliker), sans qu’il 
aıt ete possible neanmoins de 
trouver icı aucun de ces elements. 
Cette couche moyenne commence 


Fig. 560. — Racine et follieule pileux de l'homme, 


a, follieule forme de tissu conjonctif; d, couche inte- 


rieure transparente du follicule; c, gaine externe 
d, gaine interne de la racine; e, point de jonction 
de la gaine exterieure avec le bulhe pileux; f, cuti- 
eule du poil (en f* elle se pr&sente sous forme de 
fibres transversales) ; g, partie inferieure de la euti- 
cule; A, cellules du bulbe pileux; z, papille du poil; 
k, cellules de la moelle; /, couche corticale ; 
m, moelle contenant des bulles dair; n, seetion 
transversale de la moelle; 0, section transversale de 
la substance corlicale, 


au fond möme du follicule, et se termine superieurement au niveau des 


glandes sehacees. 


Tout le cul-de-sae est enfin recouvert par une couche transparente, 


sans structure (fig. 560, b; fig. 561, 9); 


une striation transversale tres-fine ; 


elle prösente införieurement 
on peut la considerer comme une 


couche modifice A la limite du tissu fibreux, ou comme une membrane 
hyaline. Elle resiste, de meme que plusieurs autres membranes de ce 
genre, A l’action des bases et des acides. 

D’apres les recherches recentes de Wertheim (3), le follicule pileux ne 
serait pas arrondi ä sa partie införieure, comme on l’a admis jusqu’ä ce 
jour, et comme le represente la fig. 560. 


472 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


Les couches moyenne et externe se prolongent inferieurement en un 
cordon de tissu conjonctif qui s’elargit A son origine , sous forme de 
calice, et s’amineit ensuite de facon ä conslituer une veritable tige. Gelle-ci 
se recourbe ou bien se prolonge en ligne droite dans la direction du poil; 
dans l’un et l’autre cas, elle parcourt une distance plus ou moıns grande, 
pour se confondre enfin avec d’autres pedieules semblables, de maniere ä 
former un faisceau &pais de Lissu conjonchif. 

Au fond du follieule s’elöve la papille du poil (i); formee de tissu con- 
jonctif fibreux peu developp6 et pourvu de noyaux, elle doit &tre consi- 
derce comme une papille sensitive modifiee de la peau. Elle est de forme 
conique ou ovalaire, tonjours plus longue que large (elle peut avoir 0",22 
de longueur sur 0",142 de largeur). Elle renferme dans son interieur un 
reseau capillaire a mailles serr6es (4); c’est ä ses depens que le poil se 
developpe et se nourrit. 

Remargues. — (1) Voy. l’Anatomie gencrale de Hexe, p. 292, ainsi que son Trait& de 
splanchnologie, p. 17; Gerzaca, loc. eit., p. 557 ; ’Anatomie microscopique de KerLiker, 
vol. II, I" partie, p. 98, et son Trait& d’histologie, 4° edition, p. 144; E. Reıssner, Non- 
nulla de hominis mammaliumque pilis. Dorpati, 1855, et son ouvrage : Beiträge zur 
Kenntiniss der Haare, Contributions a l’dtude des poils. Breslau, 1854; Reıcnert, dans 
Zeitschrift für klinische Medizin, Journal de medecine clinique, vol. VI, p. 1: Levvic, 
dans Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1859, p. 677; P. Cnapuıs et MoLescno1T, 
dans l’ouvrage de ce dernier : Untersuchungen zur Naturlehre des Menschens, Recherches 
sur Uhistoire naturelle de l’homme, vol. VII, p. 525. — (2) Keruıker, dans Zeitschrift 
f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 52, et Eyranpr, Observationes microscopic® de museulis orga- 
nieis in hominis cute obviis. Dorpati 1850, Diss., p. 21; Hexze, dans Jahresbericht, An- 
nuaire de 1851, p. 40. — (5) G. Werruern, dans Wiener Sitzungsberichte, vol.L, p. 502. 
— (A) GeRLACH, loc. cit., p. 549. 
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Le follicule n’etant qu’un cul-de-sac du derme, la gaine externe de la 
racıne (fig. 566, c, et 561, e, f) doit ötre consideree comme un prolon- 
gement du reseau de Malpishi. On ne sait pas encore au juste A quoı 
correspond la gaine interne de la racine (fig. 560, d, et 561, ec, d). 

En examinant l’orifice du follieule pileux, on voit que les couches cel- 
Iulaires profondes de la partie adjacente de la peau descendent dans l’'inte- 
rieur du follicule, le long de ses parois laterales, pour former la gaine 
interne de la racine. Ges couches sont composdes de cellules petites, 
arrondies, pourvues de noyaux (fig. 560, c, fig. 561, e, et fig. 562, c,); 
leur nombre varie suivant l’epaisseur du poil. Quant aux cellules elles- 
memes, leur diametre varıe entre 0",0067 et 0”,049. Les cellules de la 
couche la plus interne sont aplaties, celles de la couche la plus externe 
sont au contraire allongees, et rappellent celles de la couche cellulaire la 
plus profonde du reseau muqueux de Malpighi. Nous avons vu que la 
gaine externe de la racine se continuait superieurement avec les cellules 
du röseau muqueux de Malpighi (1); elle se continue de meme au fond du 
follieule (fig. 560, e), avec les masses cellulaires du bulbe (h); cette fusion 
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a lieu, du moins pour beaucoup de poils, tandis que dans d’autres la gaine 
n’atteint pas le'bulbe. 

La gaine interne de la racıne (2) se 
distingue, par son aspeet transparent 
et vitreux, de la masse opaque de la 
caine externe, dont l’Epaisseur est du 
reste plus grande (fig. 560, d, fig. 561, 
c, d). Elle se compose de deux cou- 
ches differentes. La couche celluleuse 
externe (fig. 561, d, fig. 562, a), ou 
saine radıculaire de Henle, se compose 
de cellules allongees, arrondies, ver- 
ticales, transparentes et depourvues 
de noyaux, de 0”,025 a 0",045 de 
longueur; entre ces cellules on aper- 
coit de petites fentes longitudinales et 
minces qui, par suite de la consistance 
cassante de la masse, s’agrandissent 
rapidement a la moindre pression ou 
sous l’influence de la plus petite de- 
chirure. Par sa face interne, cette en- 
veloppe touche a un tissu cellulaire ä 

5 . PRO Fig. 561. — Section transversale d’un cheveu 

une ou deux couches, qui a ete ob- Eu 
serve pour la premiere foıs par Huxley a, cheveu; D, euticule; c, couche interne; 

R- = d, couche externe de la gaine radieulaire ; 
(fig. 961, ce et 862, b). Les cellules de e, gaine externe de la racine; f, couche peri- 
ce tissu sont egalement transparentes, Arigue de la game, composöe de cellules 

a; gees; 9, membrane vitreuse du folli- 
polyedriques; dans le sens de la lon- ceule; r et i, couche moyenne et externe du 
gueur, elles sont plus courtes et plus ee 
larges que les preeedentes; en £&pais- 
seur, leurs dimensions depassent celles 
des elements de la couche de Henle 
(fig. 561, ce, d). Mais il existe un ca- 
ractere distinctif beaucoup plus im- 
portant, c'est que les cellules de la 
couche de Huxley sont pourvues d’un 
noyau petit et mince, qui rappelle l’as-. 
pect que presentent les cellules un- 
gueales lorsqu’elles sont vues de cöte 
(fig. 154). Vers le fond du follicule 
pileux, la eouche interne de la racine 
ne se compose plus que d’une seule 
couche de cellules transparentes et An Re ER en: 
pourvues de noyaux, qui peuvent se Henle (a) et celle de Huxley (D) ; c, cellule de 
continuer avec les cellules peripheri- * Sins exteme. 
ques du bulbe. Du cöte de l’orifice du follieule, cette gaine se termine 
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brusquement au niveau des follieules sebaces ; sa ligne de d&mareation 
est nette et dentelee. 

Remarques. — (1) Krause (article : Peau, p. 125) a vu que, chez le nögre, les cellules 
de la gaine externe de la racine sont colorces en brun, ainsi que celles du r&seau muqueux 
de Malpighi (p. 175). — (2) La gaine interne de la racine fut d’abord deerite par Henue 
(loc. eit., p. 502) comme une membrane homogene, perforde de trous; c’est-A-dire 
fenetree. La consistance celluleuse de sa partie exterieure fut d’abord demontree par 
Konzrausen (Göttinger gelehrte Anzeigen. Göttingen, 1843, p. 232); il döclara avec 
Krause que toutes les fentes 6taient des produits artificiels. Huxtey {London med, Gazette, 
november 1845) a eludie la partie interne de cette gaine. Voy. encore Kontrausch, dans 
Müller’s Archiv, 1846, p. 500; le grand ouvrage de Kaxuıker, p. 129, et Henze, dans 
Jahresbericht, Rapport annuel, de 1850, p, 24. 
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Structure du poil. Nous arrıvons maintenant ä l’etude du poil propre- 
ment dit ; dans le bulbe, qui surmonte la papille, on voit se continuer les 
couches cellulaires des gaines interne et 
externe de la racine. 

A l’exception d’une mince couche en- 
veloppante, le bulbe pileux (fig. 565, h) 
est essentiellement compos&e de petites 
cellules arrondies, etroitement serrees 
les unes contre les autres, telles que nous 
les avons dejäa rencontrees dans la gaine 
externe de la racıne (fig. 564, a). Elles 
renferment des molecules incolores ou 
bien des granulations pigmentaires dont 
le nombre et la couleur varient suivant la 
coloration des cheveux. 

Plus haut, la nature des cellules subit 
une modification ; dans cette transforma- 
tion ıl s’etablit une difference assez tran- 
chee entre la portion peripherique et la 
portion centrale; de la deux parties dis- 
tinctes, la masse medullaire (fig. 565 k) et 
la substance corticale (I). 

Les cellules de la substance corticale 
deviennent d’abord ovales, allongees ; le 
noyau conserve sa forme spherique pri- 
mitive. Mais, en remontant toujours plus 
haut, on voit les cellules s’aplatir de plus 
en plus, et se transformer en petites plaques de 0",045 et plus de longueur; 
en m&eme temps le noyau s’allonge et s’amincit de maniere ä prendre la forme 
d’un petit bätonnet (fig. 564, b). En remontant encore plus haut, jusque 
dans la region ol la masse du poil a pris la consistance dure et cornde 
du corps pileux, les cellules se presentent sous forme de petites plaques 
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Fig. 365. 
hacine et follieule d’un poil de l’homme, 
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minces, tres-plates, fusiformes et a contours irreguliers (c, d); elles sont 
tres-allong6es et ont en moyenne (",067 de longueur. Le diametre trans- 
versal est tres-diminue et peut etre reduit A 
0",0045. Les noyaux deviennent fusiformes, 
minces, allonges, et finissent m&me par dispa- 
raitre. L’ensemble de ces petites plaques con- 
stitue la masse corticale, mais leur union est 
tellement intime qu’on ne se douterait pas de 
leur existence en examinant un poil intact 
(fig. 565 1). A l’aide de moyens mecanıques, 
on arrive seulement ä isoler de petits blocs 
irreguliers couverts d’asperites. A l’aide de cer- 
tains reactifs, et surtout de l’acıde sulfurique, 
on parvient ä dissoudre la substance unissante 
et ä separer ces elements cellulaires. 

En examinant la substance corticale dans son elite A ee 
ensemble, on remarque qu’elle est impregnee lules du corps du poil ü sa nais- 
d’une matiöre colorante qui varie suivant la je; © masse veruean, ADS 

par | acıde sullurique, 

couleur du cheveu. Le cheveu est &galement d4, masse corticale dissoeide en 

‚ . - } : 5 = petites plaques isolees; e, f, cel- 
traverse par des siries longitudinales irregulie- iules de la euticule, 
rement distantes les unes des autres, et qui 
sont dues aux lignes de demarcation des petites plaques; elles peuvent 
ötre aussi produites par des traindes de granulations pigmentaires ; du 
reste, dans les cheveux de couleur foncee, on rencontre aussi des masses 
plus eonsiderables de granulations colorees. 

La consistance dure et rösistante du corps des cheveux permet aux bulles 
d’air d’y penetrer; elles s’y trouvent souvent reunies en masses conside- 
rables; elles oceupent de petites lacunes allongees au centre des petites 
plaques du poil. Nous verrons bientöt que, dans la masse medullaire, on 


reneontre une accumulation d’air semblable, mais beaucoup plus consi- 
derable. 
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Nous avons vu, dans le paragraphe precedent, qu’ä partir de la racine 
möme du cheveu on rencontre une couche enveloppante mince et speciale. 
Elle constitue, dans la partie superieure du poil, l’epiderme ou la cuti- 
cule. 

En examinant le bulbe pileux a sa base (fig. 565), on remarque qu’ä 
partir du point oü ses cellules cessent de se confondre avee celles de la 
gaine externe de la racine, il est recouvert d’une double couche de petites 
cellules päles, transparentes, pourvues de noyaux (9). En remontant plus 
haut, on voit que les cellules de la couche exterieure continuent a etre 
courles et epaisses, m&me quand elles ont deja perdu leurs noyaux; on les 
retrouve jusque dans la partie superieure du follicule ; mais, ä partır de 


. 
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ce point, elles disparaissent. Gomme on a souvent vu cette couche detach6e 
du cheveu et adhörente a la gaine interne de la racıne, on l’a consider6e 
comme l’öpiderme de cette derniere (1). 

Les cellules de la couche interne ont plus d’importance; elles ne dispa- 
raissent pas ä l’orifice Ju follieule, mais continuent a recouvrir le corps du 
poil dans toute sa longueur; elles forment, par leur ensemble, a la surface 
du poil, un dessin transversal partieulier. Ges cellules prennent une forıne 
plus allongee dans la partie superieure du bulbe, et leur position devient 
de plus en plus oblique par rapport ä la surface de cet organe. Peu A peu 
elles perdent leurs noyaux, s’aplatissent (fig. 565, f) et se transforment 
en un systeme d’ecailles minces, transparentes, fixces oblıquement sur le 
corps du poil (fig. 564, e, f). Elles ont, en moyenne, de 0",024 a 0",045 
de dıametre ; ces &cailles sont places les unes sur les autres, a la manıiere 
des tuiles d’un toit, de telle sorte que chaque rangee de cellules recouvre 
celle qui est placee immediatement au-dessus, de maniere a n’en laisser ä 
decouvert qu’un bord tres-mince. Q’est la ce qui donne lieu A un systeme 
de lignes transversales minces, onduleuses ou dentelees (fig. 365 et 565, f), 
reliees entre elles par d’autres lignes longitudinales, courtes et obliques, 
que l’on observe ä la surface du poil; elles forment, par leur ensemble, 
un veritable reseau (2). Sur le rebord lateral du poil on r&ussit quelque- 
foıs a isoler du corps pileux les bords superieurs de ces cellules, qui appa- 
raissent sous forme de petites dents. Pour &tudier ces cellules &pidermi- 
ques, on peut les isoler par la soude, et mieux encore par l’acide sulfu- 
rıque. 

Il nous reste enfin ä parler de la partie centrale du poil, c’est a-dıre de 
la moelle (5). Elle ne constitue pas une partie essentielle du poil; elle 
manque en effet dans les poils du duvet, et 
souvent aussi on la voit manquer dans une 
Sun etendue plus ou moins grande des cheveux. 
& . = Cette substance medullaire apparait sous 

forme d’une strie allongee qui occupe le 
tiers ou le quart de l’epaisseur du cheveu 
(fig. 565 m, n; fig. 569). 
Fig. 565. Nous avons vu qu’ä la limite du bulbe, et 
"piderme du cheveu humain; Llun de. 4 ‚Ja naissance.du.corps pileux;:les; oellüles 
»s poils contient de la substance . 
mödullaire, Yautre en est prive. de la couche corticale s’allongeaient et com- 
mencaient äse transformer en plaques carac- 
teristigues; dans cette m&me region, la moelle prösente plusieurs couches 
de grandes cellules de 0",015 a 0",022 de diametre ; leurs bords sont 
anguleux (fig. 565, k); bientöt elles se dessechent et perdent leur noyaux. 
En meme temps il se forme dans l'interieur de ces cellules un nombre 
considerable de lacunes qui finissent par se remplir d’air ; cet air penetre, 
sous forme de bulles, qui, vu leur petitesse excessive, offrent l’aspect de 
granulations graisseuses ou pigmentaires (fig. 565, m) ; on les a, du reste, 
longtemps consider6es comme telles. Quand la Jumiere est vive, elle donne 
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ä la moelle des cheveux blanes un reflet argente, tandıs que, dans les 
cheveux de couleur, la substance mödullaire est coloree. On arrive, äl’aıde 
de moyens appropri6s, ä chasser l’air de la moelle, tout comme on par- 
vient A en debarrasser une seetion polie d’os ; seulement, par la dessicca- 
tion, l’air ne tarde pas A venir remplir a nouveau les lacunes. 


Renargues. — (1) Voy. le Traite de Keuter, 5° 6dition, p. 142. — (2) (Quand les 
rebords supörieurs des cellules &pidermiques sont plus fortement recourbes, les lignes 
transversales apparaissent plus larges. Dans les cheyeux arraches, ces rebords se recour- 
bent souvent fortement en arriere vers le bulbe pileux, et presentent alors l’aspect de 
fibres transversales enveloppantes. Voy. l’Anatomie generale de Hexe, p. 29%, et son Rap- 
port annuel de 1846, p. 60. — (5) La moelle est la seule partie du poil sur laquelle il 
existe encore des divergences notables d’opinions. Q’est Grırrırn (London med. Gazette, 
1848, p. 344) qui dömontra le premier la presence de l’air. Il ne peut plus y avoir de 
doute ä cet &gard. Sreizın (Henle’s und Pfeuler’s Zeitschrift, vol. IX, p. 288) considerait 
la moelle comme un prolongement de la papille du poil, penetrant dans le poil et com- 
pose de cellules; ce prolongement, dans les parties ınferieures, serait encore vasculaire 
et pourvu de cellules molles, tandis que, plus haut, les vaısseaux s’oblitereraient, les cel- 
lules se rötreciraient, et les vides ainsi form&s se rempliraient d’air; la moelle ne serait 
donc autre chose qu’un reste dessöch& de la papille. D’apres Reichert, le reste dessöche 
dela papille ne formerait qu’un mince cordon central au milieu de la masse medullaire, 
et serait.par consequent analogue ä l’äme d’une plume. Chez les mammiferes, la papille 
envoie, a la verite, au milieu du corps du poil, un prolongement semblable qui monte 
tres-haut et qui ensuile se desseche ; mais, chez ’homme, ce prolongement parait tres- 
douteux. La description que nous avons donnee dans le texte est generale; elle est aussı 
l’expression la plus simple des resultats de l’observation. Il est probable qu’il y a souvent 
des communications entre les restes cellulaires, ce qui explique le renouvellement rapide 
de Fair. — Les cellules medullaires furent d’abord apergues par Meyzr (Notices nou- 
velles de Frorip, vol. XVI, p. 49). A. Spiess (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift,, 5° serie, 
vol. V, p. 5) nie l’existence de ces cellules. 


$ 216. 


Composition chimique des poils. — Les poils sont ranges parmi les tissus 
cornes, de meme que l’epiderme et les ongles; on peut, en effet, a l’aide 
des alcalıs, transformer tous ces corps en un melange de subslances albu- 
minoides auquel on donne le nom de substance cornee ou keratine. Mais, 
vu la texture compliquee des poils, ce resultat est encore moins important 
ici que pour les deux autres tissus, dont la nature est plus simple. 

Les reactions mierochimiques nous montrent que, dans le poil et ses 
enveloppes, les cellules recemment formees se composent de matieres 
albuminoides (1). Les membranes sont en effet detruites par des agents 
chimiques assez faibles, tels que l’acide acetique et les solutions alcalines 
etendues;; ces dernieres finissent aussi par detruire les noyaux. On observe 
ce fait pour le bulbe pileux, le follicule, le rescau muqueux de Malpighi 
et la gaine interne de la racine. Il en est tout autrement pour les eouches 
cellulaires de la gaine interne de la racine et pour la culicule epidermique 
du poil (excepte toutefois les parties inferieures de ces tissus, qui adhe- 
rent au bulbe) ; la on trouve en elfet une fixite apparente des &löments ; 


x 


’acide sulfurique et les solutions alcalines, meme a l’etat concentre, 
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restent pendant un temps assez long sans agir sur ces cellules et ne les 
font menze pas gonfler d’une maniere sensible; il est done evident que 
ces cellules ont une composition speciale. Les plaques cellulaires seches 
et cornees qui forment la portion corticale du corps pileux, se separent 
facilement les unes des autres sous l’influence de l’acıde sulfurique. Les 
alcalis produisent un gonflement de la masse corticale; en solution ötendue 
et A chaud, ils la dissolvent. 

Ces derniers agents ramenent 6galement a leur forme premiere les cel- 
lules ratatındes de la substance medullaire. 

Enfin la couche interne, transparente, du follicule pilleux possede, 
comme nous l’avons dit deja, la fixit€ des membranes hyalines du tissu 
elastique. 

Les poils, prealablement gonfles, se dissolvent dans les solutions de 
potasse ou de soude caustiques; c’est la, comme nous l’avons fait remar- 
quer, une analogie avec l’epiderme et le tissu ungucal. Quand on incinere 
les poils, on obtient les mömes rösultats d’analyse que pour les deux corps 
precedents (2). Comme exemple, nous citerons la composition en centiemes 
trouvee par van Laer. 


C 50,65 
H 6,56 
Az 17,14 
0 20,85 
S 5,00 


La proportion de soufre (4 a5 pour 100) parait tres-considerable (5). 

On n’a pas encore analyse la matiere colorante qui impregne la sub- 
stance corticale des poils; on ne connait pas non plus la composition du 
pigment granuleux de ce tissu. La graisse que l’on a extraite des poils, en 
quantite variable, semble se composer des combinaisons grasses neutres 
que l’on rencontre dans les autres parties de l’organisme. Cette graisse 
est fournie en grande partie par les glandes sebacees. 

La proportion de cendres est de 0, 54 a 1,85 pour 100. Outre des sels 
solubles dans l’eau, on y.trouve du phosphate et du sulfate de chaux, de 
la silice (4) et de l’oxyde de fer (0,058 a 0,090 pour cent). Vauquelin avait 
indique egalement le manganese, mais on n’en a point retrouve dans les 
analyses les plus röcentes. On a pretendu que le fer contenu dans les poıls 
influait sur leur coloration; ce n’est la sans doute qu’une pure invention. 

Remargues. — (1) Pour la partie microchimique et la composition en general, voyez la 
Chimie physiologique de Murver, p. 570 ; celle de Gorur, p. 592; le grand ouvrage de 
Karren, loc. cit. — (2) Des analyses ont &t6 faites par Scuerer (Annalen, vol. XL, 
p. 55) et van Law (loc. eit., vol. XLV, p. 147). Von Bıpra (Annalen, vol. XCVI, p. 290) 
öbtint, en faisant euire les poils, un corps impur qui rappelait la gelatine et qui doit pro- 
bablement &tre considör& comme une substance intercellulaire. — (5) Determination du 
soufre par van Laer (loc. eit., p. 178) et von Bırra (Annalen, vol. XCVl, p. 291). — 
(4) Pour la silice des poils, voy. Gorur, dans les Annales, vol. L\VI, p. 521, et dans son 
ouvrage, p. 602. 
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Distribution des poils. — Les poils sont repandus sur presque toute la 
surface du eorps de l’homme (1). I n’y en a point sur la paupiere sup6- 
rieure, les levres, la paume de la main et la plante du pied;; ıls manquent 
egalement sur la face dorsale de la derniere artieulation des doigts et des or- 
teils, surle gland et la face interne du prepuce. Ils offrent, du reste, quant 
ä leur masse, des differences tres-considerables, comme le prouve la va- 
riabilit& de leur diametre, qui, de 0”,015, peut descendre a 0",0015, et 
moins encore. On trouve de petits poils lanugineux, minces et flexibles, 
et d’autres plus 'Epais et assez roides ; on ne saurait cependant elablır de 
distinction histologique tranchee entre ces deux varietes. Les poils les 
plus &pais sont ceux de la barbe et des parties sexuelles. La longueur de la 
portion libre du poil est aussi fort variable; les petits poils lanugineux 
n’ont en effet que 2 millimetres a 4 millimetres de longueur, tandis que 
les cheveux des femmes atteignent 50, 40 et 50 centimetres de longueur. 
Beaucoup de poils, bien que tres-£pais, sont cependant fort courts; tels 
sont les soureils, les cıls, les poils du vestibule des fosses nasales. L’etat 
lisse ou erepu des poils depend de la forme du corps du poil, dont la 
section transversale est circulaire dans le premier cas, ovale ou meme re- 
niforme dans le second. 

Les poils sont isoles, reunis par paires ou en petits groupes. La direc- 
tion oblique des follicules donne lieu a des rapports de position differents 
pour les diverses regions du corps. [Eschricht (2).] Le nombre de poils que 
on trouve sur une meme surface dans les differentes parties du corps, 
varie d’une maniere tres-considerable. Ainsi on a compte 295 cheveux sur 
le vertex dans l’etendue de 2 centimetres carres, el on n’en a trouve, pour 
la meme surface, que 59 dans la barbe, et 15 sur la face anterieure de la 
ceuisse. (Withof.) Il.est inutile de faire remarquer que ces chiffres peuvent 
varier d’un individu ä l’autre. 

Les poils se distinguent par leur grande solidite et leur grande sou- 
plesse. Ils peuvent supporter, sans se rompre, des poids considerables, et 
quand la force d’extension n’a pas ete trop forle, ils reprennent peu a peu 
leur longueur primitive. Leur consistance seche et cornee leur permet de 
resister longtemps ä la destruction (cheveux des momies). Ils attirent tres- 
avidement l!’'humidite exterieure, c’est-ä-dire la vapeur d’eau repandue dans 
l’atmosphere. Le bulbe absorbe les fluides des tissus adjacents. A cette 
derniere propriöte est dü le renouvellement des substances qui entrent 
dans la composition du corps pileux ; ce renouvellement n’est pas sans 
importance, comme le prouvent les cas oü l’on a observ&e un changement 
rapide dans la coloration des cheveux. La penetration et l’accumulation 
de Pair dans la moelle coincide avee un processus de dessiccation. Le corps 
du poil s’impregne egalement de la graisse des follicules pileux. On peut, 
comme l’a tres-bien dit Henle, juger, d’apres la consistance des poils, 


480 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


c’est-A-dire d’apres leur rudesse, d’une part, el leur aspect souple et brıl- 
lant, de l’autre, de la structure de ces organes. 

La nutrition et la eroissance des poils se font de la m&me maniere que 
dans les ongles (2 100). Les cellules se multiplient, en se divisant, dans les 
parties inferieures et plus molles du bulbe pileux ; ce phenomene est en- 
tretenu par les substances nutritives que fournissent les vaisseaux sanguins 
du follieule, et surtout ceux de la papille. On peut accelerer la eroissance 
des poils, comme celle des ongles, en en coupant l’extremite superieure ; 
c’est pour cela que l’on rase les poils de la barbe. Par contre, quand on 
ne les coupe pas, et qu’on les laisse croitre naturellement, leur dimension 
atteint une certaine limite. Nous avons vu plus haut que l’ongle peut se 
regenerer completement, tant que sa racine reste intacte. Il en est de 
meme du poil, aussı longtemps que son follicule n’est pas detruit ; cette 
regeneration est tres-active au commencement de la vie; mais, plus tard, 
il ya egalement formation de nouveaux poils ; en effet, les sujets les plus 
sains perdent chaque ann&e un nombre considerable de poils, dont la chute 
est due a la destruction de la racıne. 

Berthold a etudie en detail les phenomenes de croissance des poils, ainsi 
que ceux des ongles (5). Les poils grandissent plus rapidement de jour 
que de nuit, dans la saison chaude que pendant les froids, plus vite aussı 
quand on les coupe frequemment. Les poils de la barbe, rases toutes les 
douze heures, donneraient, par annee, une longueur de 27 millimötres ; 
sı on ne les rasaıt que toutes les vingt-quatre heures, une longueur de 
15 millimetres, et toutes les trente-six heures, une longueur de 12 mıl- 
limetres. 


Remarques. — (1) Voy. Esıe, Die Lehre von den Haaren in der gesammten organischen 
Natur, Histoire des poils dans la serie urganique, 2 vol. Vienne, 1851; Hexre, Anato- 
mie generale, p. 505. — (2) Müller’s Archiv, 1857, p. 97, — (5) Id.. 1850, p. 157. Les 
indications donndes par EnseL (Sitzungsberichte des Wiener Akademie, vol. XIX, p. 240) 
sur l’aceroissement par bourzeonnement des poils ä leur extremile coupce, reposent sur 
une interpretation erronde. Voy. aussi Förster dans Virchow’s Archiv, vol. XII, p. 569. 
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Developpement des poils. — D’apres la decouverte de Valentin (1), qui 
fut plus tard confirmee par Keelliker (2), les premiers rudiments des poils 
se montrent chez l’embryon humain & la fin du troisieme et au com- 
mencement du quatrieme mois; on apercoit en premier hieu ceux du 
front et des soureils. Les cellules du reseau muqueux de Malpighi proli- 
ferent (fig. 566, b), et forment des amas cellulaires (m) quı ont la forme 
de massues ou de verrues, et dont la longueur est de 0",045 ; ces amas 
s’enfoncent obliquement dans le derme et le repoussent. Ges celiules 
augmentent rapidement de nombre et de volume; leur masse prend un 
aspect piriforme. On remarque a cette epoque une membrane mince, 
homogene, transparente, qui les enveloppe (i); dest elle probablement 
qui constitue plus tard la couche transparente interne du follieule pileux. 
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Le derme place au pourtour de cette membrane se tr ansforme peu ä peu, 
et constitue les parties pöripheriques du follieule. Jusqu’a cette epoque 
du developpement , les premiers elements 
des poils et des glandes sudoripares (200) 
sont tout ä fait analogues. 

Au debut, tout cet amas cellulaire sem- 
blait homogene et solide; mais bientöt 
une distinction commence a s’etablır 
entre la partie centrale et Ja couche peri- P 
pherique. La premiere forme le poil et Pie RR Dromiane SESROREEN pt cher 
la gaine interne de la racıne ; la seconde un embryon humain de quatre mois. 
constitue la gaine externe. Les cellules #d, eouches £pidermiques; m, m, eellules 

du poil embryonnäire; i, enveloppe hya- 
des gaines s „allongent iransversalement, Me aus 1es recouvre. 
tandıs que celles de la partie centrale du 
poil eroissent dans le sens de la longueur. Tel est l’etat de developpement 
du poil dans la dix-huitieme semaine de la vie intra-uterine, epoque A 
laquelle les amas de cellules ont deja atteint une longueur de 0",22 A 
07,45. 

A ce moment, la masse centrale est @largie a sa partie inferieure et ter- 
minde en pointe superieurement; elle a do une forme A peu pres co- 
nıque. Bientöt une nouvelle division commence a s’etablir ; la couche 
corticale de cette masse, qui doit former la gaine interne de la racine, 
commence ä devenir transparente, hyaline, tandıs quela partie centrale, 
destinee a former le bulbe et le corps pileux, continue aA garder sa cou- 
leur plus foncee. On commence alors a reconnaitre la papille du poil; , 
mais on n’a pas encore explique son mode de formation. 

Aınsi se trouvent constitues les premiers vesliges du poil proprement 
dit; il estd’abord court, et pourvu d’une gaine interne tres- -Cpaisse, mais 
on n’y reconnait pas encore la substance medullaire, Peu a peu le poil 
s’allonge et penetre entre les cellules inferieures de l’epiderme, qu’il per- 
fore directement apres avoir parcouru un trajet oblique. 

Les autres poils se forment d’une maniere analogue. A la fin du sixieme 
mois, ou au commencement du septieme, tous les poils ont perfore l’&pi- 
derme. 

Les poils qui se sont ainsi developpes sont minces 6t transparents. Apres 
la naissance, l’ancien poil se detache du follicule qui en engendre un 
nouveau. (est encore ä Keelliker que l’on doit la demonstration de cet 
interessant phenomene (fig. 367). On voit d’abord la masse du poil se 
detacher de sa papille, puis le rudiment d’un nouveau poil prend nais- 
sance dans cette derniere, sous forme d’une masse conique (A, m); au- 
devant se trouve place l’ancien poil, qui a ete detach& de sa base, et qui a 
pris une consistance cornde jusque dans son bulbe (d, e). Ce rudiment, 
d’abord homogene (A), presente ensuite un bulbe (B,f) et un corps (b, h) 
avec une gaine radıculaire interne (9) ; cette transformation est tout a 
fait analogue ä celle que nous avons appris ä connaitre pour les pre- 
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miers poils du foetus. A cette &poque, la gaine interne de laracine de Pan- 
cien poil disparait (B, d, e) et le nouveau poıl, avancant toujours, finit 
par se faire jour pres de l’orifice du fol- 
lıcule, a cöte du premier poil qu’il 
pousse au-devant de lui ; ce dernier finit 
par tomber, et le nouveau poil oceupe 
alors seul le follieule. 

Il est probable que chez l’adulte la 
regeneration des poils se fait d’une ma- 
niere analogue. On ne sait pas encore 
si, a une periode ulterieure de la vie, 
tout le poil, avec son follicule et la 
gaine externe de la racine, est susceptible 
de se reproduire a nouveau. On observe, 
par contre, des nöoformations patholo- 
giques de poils et de follicules qui se 
developpent dans des circonstances sin- 
gulieres. On en rencontre sur les mu- 
Fig. 567. — Cils d’un enfant d'un an avee QUEUSES, mais c'est la un phenomene 

ER Tun nouveau poil au fond du tr&s-rare; on en trouve aussi sur la face 
A, degr& anterieur et B, degr& ulterieur de interne de beaucoup de kystes de la 

developpement. 4, gaine externe de la ra- peau ou de l’ovaire, dont les parois ont 

eine; 9, gaine interne; d, bulbe et e, corps . ‚ 

de l’ancien poil; i, glandes sebacdes; k con- la consistance cutanee et renferment, 

an ur ara. nowseulement des poils et des fallicules 

rudiment du nouyeau poil m. Celui-ci est Sebaces, mais encore des glandes sudo- 

a wi P Sn ls, hr ripares (5). La transplantation des poils, 

bulbe /, le corps pileux 5 et la pointeh.  pourvus de leurs follicules, reussit par- 
faitement. 

On ne saurait dire si les poıls se regenerent a une epoque avancee de 
la vie. Il est vrai qu’en examinant les follicules, on rencontre tres-frequem- 
ment des poils qui sont destines a tomber ; ils se sont detaches de leur 
papille, sur laquelle on peut reconnaitre de nouvelles cellules et du pig- 
ment. Le bulbe lui-möme est decompose en fibres et presente l’aspect d’un 
balai; comme le poil entier, ıl pälit et a perdu son pigment. Au-dessus du 
bulbe on remarque un retrecissement plus ou moins allonge des gaines de 
la racine et du follicule. Au niveau de ce retrecissement on na rencon- 
trer un petit poil de nouvelle formation ; mais ce fait ne se produit que 


tres-rarement. [Wertheim (4).] 



































Revargues. — (1) Entwicklungsgeschichte, Histoire du developpement, p. 275. — 
(2) Zeitschrift £. wiss. Zoologie, Journal de zoologie seientifigue, vol. 11, p. 71.Voy.en outre 
Simon, dans Müller’s Archiv, 1841, p. 561; Sreisuın (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
vol. IX, p. 288); Reısswer, loc. cit.; Remax, loc. cit., p. 98, et Lancer (Denkschriften 
der Wiener Akademie, Memoires de l’ Academie de Vienne, vol. 1, II° partie, p. 1). Les 
rösultats obtenus par ces derniers observateurs s’ecartent beaucoup de la description que 
nous avoiis donnde dans le texte. — (3) Les poils ainsi formes sont en partie des poils 
lanugineux et en partie des poils plus &pais et d’une longueur considerable. On peut les 
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trouver detaches dans le kyste, sous forme de glomerules ou de tresse. En examinant 
l'ovaire, nous verrons du reste que les elöments glandulaires de cet organe se develop- 
pent aux döpens du feuillet corne du blastoderme, ce qui explique ces productions. — 
(4) Loc. eit. Wauteur eroit qu'il ya une formation nouvelle complete du corps et du 
follieule pileux. 


$ 219. 


Les tissus que nous avons deerits jusqu’ä present se r&unissent entre 
eux d’une maniere tres-variable, et sous des aspects extörieurs tres-divers, 
pour constituer les differents organes ou appareils du corps. Les organes, 
dont les fonctions generales sont determindes par les fonctions particulieres 
des tissus qui les constituent, sont encore bien plus diffieiles ä classer que 
les tissus eux-mö&mes (2 64), d’autant plus qu’on ne saurait dire d’une ma- 
niere nette ce qu'il faut entendre sous le nom d’organe. Si l’on compare 
les differents appareils de l’organisme, on trouve qu ls different du tout au 
tout par leur texture. Quelques-unk d’entre eux sont fort simples, et ne 
sont constitues que par un seul tissu ; tels sont, par exemple, les ongles, 
le eristallin, le corps vitre. Mais d’autres organes sont formes par la reu- 
nion de plusieurs ou meme de tous les tissus qui entrent dans la consti- 
tution du corps. Comme exemple, il suffira de citer l’appareil de la vision. 
Nous pouvons done ici, comme pour la classification des tissus, nous ser- 
vir systematiquement du caractere de la texture simple ou composee. 
Mais ic, moins encore que pour les tissus, nous pouvons maintenir rigou- 
reusement ce principe dans toute la serie des organes. 

Les anatomistes ont generalement r&uni les organes du corps en systemes. 
On comprend sous le nom de systeme un ensemble de parties semblables ou 
de ıneme espece. Q’est ainsi que l’on a forme les syst&mes nerveux, muscu- 
laıre, osseux, vasculaire, etc. On deerit cependant aussi le systeme di- 
gestif, le systeme de la generation, bien qu’il n’existe aucune analogie de 
composition entre les differentes parties qui forment le tout. Si done on 
compare les classifications indiquees dans les dilferents traites, on trouve 
des divergences tres-notables (1). 

Il serait peut-etre preferable d’adopter un principe physiologique comme 
base de classification de la troisieme partie de cet ouvrage, et de suivre l’an- 
cienne division des organes, en organes de la vie vegetalive et organes de la 
vie anımale. Il est vrai de dire qu’ici encore la ligne de demarcation n’est 
nullement nette, et que nous trouvons un grand nombre d’etats transitoires, 
ce qui resulte de l’adınırable snehatrierrientl detInder les parties de I’ orga- 
nisme. Ainsi les nerfs et les muscles peuvent faire partie des appareils au 
la vie vegetative, et, inversement, les vaisseaux sanguins et Iymphati= 
ques, les glandes, ete., existent dans les organes de la vie animale. 

En partant de ce dernier point de vue, on arrive ä r&unir un certain 
nombre d’organes relies entre.eux par une fonction physiologique plus 
generale qui leur est commune; e’est cet ensemble que l’on comprend 
sous le nom d’appareil. Il peut arriver que les mots systeme et appareil 
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designent une seule et m&me chose, par exemple les portions osseuses, mus- 
eulaires et nerveuses du corps; mais ce faitn’est pas general. Ainsi, d’apres 
notre maniere de voir, ıl ya un appareil digestif et un appareil respira- 
toire, mais il n’existe nı systeme digestil nı systeme respiratoire. Nous 
distinguerons done: 


A. LE GROUPE DES APPAREILS DE LA VIE VEGETATIVE. 


1) Appareil circulatoire. 
) Appareil respiratoire. 
) Appareil digestif. 

) Appareil urinaire. 

) Appareil sexuel. 


B. LE GROUPE DES APPAREILS DE LA VIE ANIMALE. 


(6) Appareil osseux ou systeme osseux. 

(7) Appareil musculaire ou systeme musculaire. 
(S) Appareil nerveux ou systeme nerveux. 

(9) Appareil des sens. 


Comme dans la description des differents tissus nous avons dü neces- 
sairement parler souvent de leur disposition dans les organes, et de l’etat 
sous lequel ils se trouvent dans l’'interieur des appareils composes, nous 
examinerons d’une maniere tres-inegale les differents sujets de cette troi- 
sieme partie, c’est-a-dire de l’histologie topographique. Il ne s’agira que 
de deerire la structure intime et d’ajouter, quant & la composition ele- 
mentaire des differents organes, ce qui n’aura pas encore pu trouver place 
jusqu’alors. 


RemarQuE. — (1) Comme exemples, voyez les differentes classifications de Krause, Bruns 
et KeLLIKER. 


TROISIEME PARTIR 


ORGANES 


A. ORGANES DE LA VIE VEGETATIVE. 


1. Appareil eirculatoire. 


$ 220. — cur. 


Dans la deuxieme partie de cet ouvrage nous avons deja parl& des 
vaisseaux sanguins et Iymphatiques (2 201-211); ıl ne nous reste donc 
qu’a completer la description de l’appareil cireulatoire; pour cela, nous 
aurons encore ä parler du c&ur, des glandes et organes Iymphatiques, de 
larate et des autres glandes vasculaires sanguines. 

Le caur (1) est l’organe musculaire central de la cireulation; il se com- 
pose : 1° du pericarde ou sac sereux qui l’enveloppe, et que nous avons 
. deja mentionne; 2° d’une masse musculaire; 5° de ’endocarde. Ce der- 
nier represente une modification de‘la tunique interne des gros vaisseaux 
(2 204), tandıs que la masse charnue du c@ur correspond aux couches 
musculaires de la paroi des vaisseaux ($ 204); mais plusieurs modifi- 
cations se presentent ici. 

Le pericarde correspond, par sa texture, aux veritables sacs sereux; ıl 
se compose d’un feuillet parietal epais et d’un feuillet visceral mince. Ce 
dernier se trouve reli6 ä la masse charnue de l’organe par du tissu con- 
jonetif sous-sereux; il prösente des amas de cellules adipeuses qui sont 
places prineipalement dans les sillons du c@ur, mais qui se trouvent aussi 
repandus quelquefois sur presque toute la surface extörieure de l’organe. 
Les vaisseaux du pericarde ne presentent rien de particulier ; les nerfs du 
feuillet parietal proviennent, d’apres les recherches de Luschka, du nerf 
pneumogastrique droit (r&current) et du nerf phrönique (2). Nous avons 
deja parle de V’epithelium et de la substance liquide contenue dans le 
pericarde (2 87 et$ 157). 
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Nous avons examind egalement, A propos du tissu musculaire, la struc- 
ture des fibres musculaires du ewur. Ces fibres, qui s’anastomosent pour 
former des reseaux, sont relices entre elles 
d’une facon toute speciale ; en effet, a l’excep- 
tion des trab&cules charnues des musecles pec- 
tines et papillaires, elles ne sont point reu- 
nies en faisceaux, comme cela a lieu pour les 
autres muscles stri6s. Les differentes masses 
de fibres musculaires sont &troitement ser- 
r6es les unes contre les autres et reliees entre 
elles par un tissu conjonctif peu abondant. 
On sait que la masse musculaire presente 
une £paisseur tres-inegale dans les differents 
compartiments du c&ur; elle est surtout 
puissante dans le ventricule gauche, mais 
elle est mince dans les deux oreillettes, prin- 
cipalement dans la gauche. Les plans muscu- 
laires du c@ur ont, du reste, un trajet tres- 
complique, et nous sommes obliges de nous 
restreindre ici a l’examen des points les 
plus importants. 

Fig. 368. Les fibres du caur n’ont pas la m&me di- 

Deux fibres musculaires du c@ur de rection dans les oreillettes et dans les ven- 

’homme (a, b), ramifiees (d), ana- . nn » Ri 

stomosees en forme dersseau(e). tricules; on peut les diviser en fibres longi- 

tudınales et circulaires; mais cette distinc- 

tion n’est completement exacte que pour les oreillettes, et non pour les 

ventrieules. Il existe encore une autre disposition partieuliere : une partie 

de la masse musculaire est commune aux deux oreillettes; ıl y ade möme 

des fibres communes aux deux ventricules ; mais, en outre, chacune des 
quatre parties possede ses fibres musculaires propres. 

Les deux anneaux fibreux qui entourent les orıfices veineux des ven- 
tricules, c’est-a-dire les anneaux fibro -cartilagineux , sont consideres 
comme le point de depart des fibres musculaires du c@ur. Ges fibres partent 
de ces anneaux,et y reviennent, apres avoir forme autour d’une des cavites 
du ceur une anse qui l’entoure. Vu cette disposition, les oreillettes et les 
ventrieules sont obliges, au moment de la contraction, de se retrecir et de 
se replier du cöte des anneaux qui forment la base des ventricules. 

Dans les oreillettes, on trouve d’abord une couche interieure formee de 
faisceaux longitudinaux; ils partent de l’orifice veineux, et se recourbent 
en forme d’anse, pour constituer une espece de voute au-dessus de cet ori- 
lice. Ils prennent un developpement partieulier dans l’oreillette droite et 
donnent naissance aux museles pectines. Cette premiere enveloppe est en- 
touree d’une couche annulaire d’une &paisseur plus grande, distincte pour 
les deux oreillettes et speciale ä chacune d’elles; plus exterieurement, elle 
leur est commune; cette seconde partie de la couche annulaire est surloul 





APPAREIL CIRGULATOIRE. 487 


developpee A la face anterieure du cour. Enfin les orifices des veines sont 
enveloppes par des faisceaux annulaires qui se prolongent a une certaine 
distance sur la paroı de ces valsseaux. 

Dans les ventricules, la disposition des museles est encore plus compli- 
quee. Remarquons d’abord que le ventrieule gauche possede une masse 
charnue speciale. Le ventricule droit a egalement ses fibres propres, mais 
elles se prolongent sur le ventricule gauche, et ce prolongement sert A ren- 
forcer la masse musculaire de ce dernier; enfin il existe des faısceaux mus- 
eulaires qui partent du ventriceule gauche et y reviennent, apres avoir forme 
une anse qui enveloppe le ventricule droit. 

On voit en effet un certain nombre de faisceaux musculaires longitudi- 
naux partir de l’anneau fibreux gauche et de l’aorte (et cela sur toute la 
eirconference du ventricule), descendre dans la partie exterieure de l’une 
des parois, puis se recourber au niveau de la pointe du cweur et cheminer 
ensuite a la face interne de la paroı opposee, pour rejoindre de nouveau 
l’anneau lihro-cartilagineux; les anses, ä direction oblique, s’entre-croisent 
et se contournent en tourbillon a la pointe du ceur. 

Dans le ventrieule droit, nous voyons egalement des fibres partir de l’an- 
neau fibro-cartilagineux. Une partie de ces fibres cheminent d’une ma- 
niere analogue jusqu’a la pointe du ventricule droit ; mais, a partir de ce 
point, leur parcours est different ; elles ne se prolongent pas dans la paroi 
opposee du ventricule droit, mais se reflechissent dans la paroi correspon- 
dante du ventrieule gauche, dans laquelle elles restent jusqu’a leur arriv6e 
ä l’anneau fibreux gauche, ot elles se terminent. 

A ce premier ordre de fibres, disposees d'une maniere toute speciale, 
mais dont la direction est gensralement longitudinale, viennent s’en ajouter 
d’autres;; ces nouvelles fibres sont eireulaires ; elles prennent naissance 
au niveau de l’anneau fibro-cartilagineux gauche et forment, autour de la 
paroi ventrieulaire gauche, des tours en forme de huit de chiffre. D’autres 
faisceaux charnus, partis du meme anneau, forment des anses simples qui 
enveloppent le ventricule droit. Les differentes masses musculaires sont 
placdes au milieu des fibres longitudinales. Des fibres analogues partent 
egalement, mais en nombre bien moindre, de l’anneau fibro-cartilagineux 
droit ; elles forment une anse simple autour du ventricule gauche. Enfin, 
il existe encore des fibres cireulaires qui partent de l’anneau fibreux gauche 
et yreviennent apres avoir contourne le cöne arteriel. 

Les muscles papillaires sont form6s par des fibres longitudinales et par 
des fibres transversales (3). 


Rewargues. — (1) Voy. l’ouvrage de Kersiker, vol. II, II° partie, p. 48%; Gertacn, 
p- 194, et article de Rei : « Heart, » dans Cyclop., vol. U, p. 577. — (2) Struktur der 
serösen lläute, Structure des membranes sereuses, p. 15. — (5) Pour cette description 
nous avons sulvi exactement l’ouvrage de Meyer (voy. son Lehrbuch der Anatomie, Traite 
d’anatomie, 2° edit., 11° partie, p. 499). Nous citerons encore pour ce sujet : Lupwıc, dans 
llenle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. VII, p. 191, et Donpers, dans sa Physiologie, 
vol. I, p. 14, ainsi que l’article de SrarLe : On the arrangement of the fibres of the heart, 
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Disposition des fibres musculaires du c@ur, dans Cyclop., vol. II, p. 619; Wiınkter, 
dans Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1865, p. 261. 


g 9. 


Endocarde, vaisseaux et nerfs dw caur. — L’endocarde (1) recouvre 
toute la face interne des cavites cardiaques et en tapisse toutes les inöga- 
lites ; son @paisseur est tres-variable dans les differents points. C’est dans 
les ventricules qu’il est le plus mince; lä il existe sous forme d’une mem- 
brane delicate; ıl atteint sa plus grande epaisseur dans l’oreillette gauche, 
otı il constitue une membrane assez &paisse. L’endocarde est forme essen- 
tiellement par des fibres elastiques d’epaisseur variable ; elles sont en effet 
tres-fines & la surface, et plus epaisses dans les parties profondes ; mais 
ces dernieres manquent quand l’endocarde est tres-mince ; sur toute sa 
surface libre, cette membrane est recouverte, comme la tunique in-. 
terne des vaisseaux, d’une simple couche d’epithelium pavimenteux; sa face 
opposee se confond avec le tissu musculaire du c@ur a l’aide d’une couche 
de tissu conjonetif inegalement developpee dans les differentes parties. 

Les valvules auriculo-ventrieulaires (valvules tricuspide et mitrale) sont 
forme6es par un repli de l’endocarde ; entre les deux couches de cette 
membrane s’en trouve une troisieme, formee essentiellement par des 
fibres venues de la zone fihro-cartilagineuse et par des expansions des 
tendons des muscles papillaires. Les valvules semi-lunaires des arteres 
possedent une structure analogue, seulement ici la couche moyenne est 
plus faible. 

Les vaisseaux sanguins se presentent dans la masse museulaire du caur 
sous la forme typique d’un reseau a mailles &tendues. Generalement l’en- 
docarde ne possede de vaisseaux sanguins que dans le tissu conjonctif qui 
compose sa couche la plus profonde. Les valvules auriculo-ventriculaires 
en possedent dans cette meme couche; mais on n’en trouve point dans les 
valvules semi-lunaires. [Gerlach (2).] 

Les vaisseaux Iymphatiques se rencontrent principalement dans le tissu 
conjonchif situe entre le pericarde et la surface exterieure de la couche 
musculaire; des recherches nouvelles nous. apprendront s’ıl en existe 
egalement dans les muscles du cur et dans la partie profonde de l’en- 
docarde. 

Les nerfs du caur viennent du plexus cardıaque, forme lui-meme par 
des fibres qui partent du grand sympathique et du pneumogastrique. 

De nombreux trones nerveux se ramifient avec les valsseaux sanguins 
pour se repandre dans les oreillettes et les ventricules. Ces derniers sont 
plus riches en nerfs que les premieres, et des deux ventricules c’est le 
gauche qui en possede le plus. Les nerfs cardiaques paraissent gris; ıls 
sont composes de tubes, ä substance medullaire, minces, et meles de 
fihres de Remak. Ils se terminent pour la plupart dans les muscles; ıl y 
en a cependant que l’on peut suivre jusque dans l’endocarde. Mais, nı chez 
’homme ni chez les mammiferes, on n’a encore pu determiner le mode 
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de terminaison des nerfs dans le caur. Une eirconstance remarquable, 
c’est l’existenee de nombreux ganglions mieroscopiques sur les rameaux 
nerveux loges dans la masse museulaire; ils existent surtout dans 
le voisinage du sillon transversal et dans le septum des ventricules (5). 
Les physiologistes ont döcouvert que les deux ordres de neris du 
caur possedent des fonctions tout ä fait difförentes. En effet, les fibres du 
grand sympathique produisent les contractions des museles cardiaques; 
De centre d’exeitation reside dans les ganglions dont nous venons de 
parler ; aussi le caur continue-t-il de battre quand il a ete retird du corps 
d’un animal vıvant. Les fibres du pneumogastrique exercent une influence 
toute contraire; car si ces nerfs sont excites, ilsinterrompent l’activite des 
löments du grand sympathique, desorte que le cour s’arrete en diastole. 


[E. Weber (4 ). | 
Ce fait semblerait indiquer que les fihres du pneumogastrique vont se 
terminer dans les ganglions cardiaques, c’est-a-dire dans les cellules de 


ces ganglions (5). 

Nous renvoyons, pour la composition chimique du muscle cardiaque, 
ä ce que nous avons ditä propos du tissu musculaire (9 170). Ce qu’il ya 
de remarquable pour le cur, c’est la grande proportion de ereatine et 
l’apparition de l'inosite, que l’on n’a encore observee jusqu’a present 
que dans la masse musculaire du ceur. 

Nous avons examine dejä la structure des veines et des arteres (2 205 


et 204) ainsı que celle des capillaires (2 201 et 202)*. 


Remarques. — (1) Voy. Luschka, dans Virchow’s Archiv, vol. IV, p. 171. — (2) Loc. 
cii., p. 205, et Luschka, loc. cit., p. 181. — (5) Rewax, dans Müller’s Archiv, 1844, 
p- 465; LEE, Memoir on the ganglia and nerves of the heart, Memoire sur les nerfs et les 
ganglions nerveux du caur, Londres, 1851, et CroerTA, dans Würzburger Verhandlun- 
gen, vol. II, p. 64. — G'est surtout chez la grenouille que l’on a exactement etudie ces 
ganglions. Voy. l’article de Vorkwann : Nervenphysiologie, Physiologie des nerfs, p. 497 ; 
Wasner, dans Handwerk der Phys., Manuel de physiologie, vol. III, p. 452, Lunwis, 
dans Müller’s Archiv, 1848, p. 159; Bınper, id., 1852, p. 165 ; Kerken, Gewebelehre, 
Histologie, 4° edit., p. 989. — Les troncs nerveux qui passent sur la face externe du 
ceur se reunissent entre eux sous forme de plexus, dont les uns sont des renflements 
ganglionnaires verilables, tandis que les autres, de forme aplatie, ne sont point des gan- 
glions, mais simplement des corps formes par le perinövre; ils furent decouverts par LEE, 
puis observ6s par Crorıma. — (%) Voy. V’article : Muskelbewegung, Mouvement muscu- 
laire, dans Handwerk der Phys., vol. III, II® partie, p. 42. Ceci nous rappelle les proprie- 
tes analogues des nerfs vasculaires des glandes salivaires, ainsi qu’une decouverte de 
PrLöser, qui trouva qu’en excitant le nerf splanchnique on produit un arret dans les 
mouvements p£ristaltiques des intestins. (Voy. Monatsberichte der Berliner Akademie, 
Rapports mensuels de l’ Academie de Berlin, juillet 1855.) — (5) Kauuıker (loc. cit.) 
pretend que dans le c@ur de la grenouille les rameaux du nerf pneumogastrique n’ont 
aucune espece de communication avec les cellules ganglionnaires unipolaires, et ne font 
que traverser les ganglions. 


” Au-dessous de l’&pithölium, on rencontre dans l’endocarde une couche mince de tissu con- 
jonetif Jamellaire ä& cellules plates. Cette couche est semblable ä celle que l’on observe dans la 
tunique interne des vaisseaux. (Voy. la note de la p. 469, et Ranvier et Cornil, Contrib. ä l’hist. 
normale et path. de la tunique interne des art. et de l’endocarde, Arch, de physiolog., 1868, 
P:»554.) 
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$ 222. 


Ganglions Iymphatiques. — On rencontre dans le corps des vertehres 
sup6rieurs des organes qui leur sont propres, je veux parler des gan- 
glions ou plexus ymphatigues (1) ; ıls presentent la forme d’un harı- 
6öt: ou bien ils sont ovoides ou arrondis, tres-vasculaires, et places sur le 
trajet des gros vaisseaux dont ils interrompent le parcours. Ilssont surtout 
nombreux sur le trajet des troncs Iymphatiques des visceres , et dans lesre- 

Al, sions du corps oü des vaisseaux 
N FE Iymphatiques superliciels vien- 
N nent se jeter dans les vaisseaux 
profonds. Souvent un seul et 
meme vaisseau recoit plusieurs 
autres vaisseaux Iymphatiques, 
et il est probahle que tous les 
trones Iymphatiques recoivent 
des vaisseaux afferents, dans 
leur trajet de la peripherie au 
canal thoracıque. Quand le 
Fig. 569. — Section d’un petit ganglion Iymphatique in- plexus Iymphatique n'est pas 
diquant la direction du courant Iymphatique (figure ü trop petit (fig. 69), on voit 
moitie schematlique). - 2 : 
a, enveloppe exterieure; D, cloisons qui separent les al- Sl rendre plusieurs petits 


veoles ou les follieules de la couche corticale (X); troncs Iymphatiques (vaisseaux 
e, eloisons de Ja masse medullaire, dont une partie se ffärp en > Bere: t 
prolonge jusqu’au hile de l’organe ; e, vaisseaux Iym- allerents, f- h) quı penetren 


phatiques de la masse medullaive ; Ri courants Iympha- par la partie convexe du plexus; 

tiques afferents qui enveloppent les follicules pour - 

traverser ensuite le systöme des lacunes de la substance de ce dernier partent un ou 

a 0 2 plusieurs. troncs "Shäleieiire 

aire avec le vaisseau abducteur (h); ce point est place : , 

prös du hile de Vorgane. (vaisseaux efferents, h); ces 

derniers sont generalement peu 

nompreux, mais ils ont un diametre assez considerable. Le point ou ces 
derniers conduits abandonnent l’organe est presque toujours deprime ; 
c’est la aussi que les vaisseaux sanguins penetrent dans le plexus. Ce 
point a ete appele le hile (h). Cette depression manque completement 
dans d’autres ganglions Iymphatiques. 

Il est tres- die d’etudier la structure des ganglions Iymphatiques, et 
ce n’est que dans ces derniers temps que l’on est parvenu ä s’en rendre 
compte. On a remarque que ces organes presentaient des differences 
notables suivant leur volume propre, les dimensions des animaux, et 
enfin suivant les differentes regions du corps; ainsi, la structure d’un 
gros ganglıon Iymphatique de bauf est loin d’etre identique ä celle d’un 
petit ganglıon de lapın ou de cochon d’Inde. Sı l’on avait eu egard ä ces 
faits, on aurait evite beaucoup de discussions inutiles. 

Quand le ganglion Iymphatique n’est pas tres-petit et rudimentaire, on 
y distingue deux parties : une couche corticale d’un gris rougeätre, qui 
se compose de corpuscules ronds appeles follicules (d), et une masse 
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medullaire, spongieuse, plus foncee, formee par les prolongements tubu- 
laires et retieules des follieules. 

Le ganglion Iymphatique est renferme dans une enveloppe de Lissu 
eonjonctif (a), plus ou moins &paisse ; elle est peu vasculaire, et formee 
de cellules de tissu conjonctif, d’une masse fondamentale fibrillaire, et 
d’elöments &lastiques. Exterieurement, le tissu se transforme en tissu 
conjonctif A forme indeterminde, souvent tr&s-riche en cellules adıpeuses. 

Par sa face profonde cette capsule se prolonge sous forme de cloisons 
(b. b. c.) tantöt assez simples, tantöt plus compliqudes, quelquefois 
tres-&tendues; ces cloisons se bifurquent, puis se reunissent de nou- 
veau plus loin, et divisent ainsı le centre de l’organe en un certain 
nombre d’espaces qui communiquent entre eux, et qui sont remplis de 
tissu Iymphoide. 

Du reste, les eloisons possedent la m&me texture que la capsule. Elles 
sont formees par du tissu conjonctif fibreux, ordinairement melange de 
fibres musculaires lisses (2). Souvent ces derniers elöments y sont tres- 
nombreux (His), comme, par exemple, dans les glandes inguinales, axıl- 
laires et mesenteriques du bauf; dans d’autres cas, ces elements mus- 
ceulaires sont rares, comme chez l’'homme par exemple; ıl ya des cas 
ot il est impossible de d&montrer d’une maniere certaine la presence de 
ces elements. (Frey.) Ges cloisons sont elargies a leur base: elles passent 
ensuite entre les masses arrondies des follicules et descendent verticale- 
ment le long de leurs paroıs laterales ; elles se transforment un peu plus 
loin dans une region oü le tissu. Iymphoide &prouve egalement une mo- 
difiecation que nous etudierons plus loin en detail. A la limite de la 
substance corticale et de la substance medullaire, ces cloisons de tissu 
eonjonctif commencent ä se fendre et ä se diviser; elles diminuent en 
meme temps d’epaisseur. Le follicule n'est jamais engaine d’une facon 
complöte, ä sa partie inferieure, par ce systeme de cloisons. 11 existe tou- 
jours ä ce niveau une ou plusieurs lacunes; souvent meme le tissu 
follieulaire est libre dans une assez grande etendue, et touche immediate- 
ment la masse medullaire. Les cloisons peuvent egalement etre perforees 
entre deux follieules qui communiquent alors entre eux par des ponts 
epais formes de tissu Iymphoide. 

Renargues. — (1) Nous possedons un grand nombre de travaux sur les ganglions Iym- 
phatiques. Sans parler des ouvrages plus anciens, nous citerons icı : Lupwıc et Norr, dans 
Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. IX, p. 52; 0. Hevrerver, Ueber den Bau der Lymph- 
drüsen, De la structure des yanglions Iymphatiques. Breslau, A851, Diss., Kauuıker, 
Handbuch der Gewebelehre, Manuel d’histologie, 1° edit., p. 561, Brücke, dans Sitz- 
ungsberichten der Wiener Akademie, Rapporis de l'Academie de Vienne, vol. X, 
p- 429, et Denkschriften, Memoires, vol. VI, p. 129; Donpers, dans Nederl. Lancet, 
5 Ser., 2 Jaargang; Kaurrıker, dans Würzb. Verhandl., vol. IV, p. 107, Leynic, dans 
Müller’s Archiv, 185%, p. 542, et dans son Histologie comparee, p. 404, 424, Vırcnow, 
dans Gesammelte Abhandl., p. 190, et Cellularpathologie, Pathologie cellulaire, 5° edit., 
p- 175; Lerer, Beiträge zur pathol. Anat. der Lymphdrüsen, Contributions ü lV’anatomıe 
pathologique des ganglions Iymphatigues. Würzburg, 1856, Diss.; G. Ecxann, De glandu- 
Jarum Iymphat. structura. Berolini 1858, Diss.; Bırıroru , Histologie pathologique, 
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p. 126; dans Virchow's Archiv, vol. XXI, p. 425, et dans Zeitschr. für wissench. Zoologie, 
Journal dezoologie scientifique, vol. X, p. 61; Hexer, dans Henle’s und Pfeufer’s Teit- 
schrift, 5 R., vol. VIll, p. 201; Frey, dans Vierteljahrschr. d. naturw. Ges. in Zürich, 
Journal trimestriel de la Societe des sciences naturelles de Zurich, vol. V, p. 577, et 
Untersuchungen über die Lymphdrüsen des Menschen und der Säugethiere, Recherches 
sur les ganglions Iymphatiques de I’homme et des mammiferes. Leipzig, 1861; W.Hıs, 
dans Zeitschr. f. wiss; Zool., Journal de zoologie seientifique, vol. X, p. 535; vol. XL, 
p. 69; KarLıker, Gewebelehre, Histologie, A° ödit., p. 607; Teıcuwans, Das Saugader- 
system, Systeme des vaisseaux absorbants, p. 25; Krause, Anatom. Untersuchungen, 
Recherches anatomiques, p. 115; W. Mütter, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
5 R., vol. XX, p. 119. Pour les methodes d’investigation des ganglions Iymphatiques 
(qui offrent de grandes diffieultes sous ce rapport), voy. le Nicroscope, par Frey, 2°6d., 
p. 226. — (2) Brücke, Heyrerder, Gertach, Hıs, Körtıger, indiquent la presence de 
fibres musculaires lisses dans la capsule et les cloisons. Je ne suis pas arrıv& ä les recon- 
naitre avec cerlitude sur les pröparations que j’ai &tudices. Voyez encore les recherches 
minulieuses de W, Mürter, ainsi que le paragraphe 165 de notre ouvrage. 


$ 293. 


Le systeme de cloisons que nous venons d’examiner (fig. 570, b, c), 
divise done la partie corticale du ganglion Iymphatique en un nombre 
plus ou moins consid6rable 
5 de masses generalement ar- 
rondies, auxquels on a 
donne le nom de follieu- 
les (1). Mais les cloisons et 
le folliceule ne se touchent 
2 jamais (fign 369; deetisiß); 
d il existe toujours entre ces 
deux corps un espace inter- 
mediaire plus ou moins 
large, de nature speciale, 
qui enveloppe le follicule 

(fig. 370, 8). 

Les follieules eux-m&mes 
sont tantöt serres les uns 
contre les autres, tantöt plus 

Fig. 570. — Section verticale d’un Ale Ivmphati EIORDRE r ils forment Bar 

i ymphatiue  couche simple ou bien plu- 


pris chez un chien. t 
a, charpente reticulee de la partie exterieure; D, charpente SIEUrS couches qul se Tecou- 
reticulde de la partie interieure; ce, mailles fines de la sur- ’ , 
face du follieule; d, origine d'un canal Iymphatique de vrent l’une l’autre. On peut 
grOs diamötre ; e, origine d’un autre plus mince; f, cap- . Y \ P , 
sule; 9, Een; k, divisions de lune de ces cloisons ; NOUT,,C apres cela, que e- 
i, espace enveloppant avec ses libres; h, vaisseau allerent ; IQ 
i, I, insertion des canaux Iymphatiques sur les cloisons. Kpalsseur de la couche cor- 
ticale doit presenter de 
srandes varıations dans les differents ganglions Iymphatiques. 
En outre, le volume du follicule varie suivant les esp&ces animales et la 
region du corps; le diametre peut varier entre 0",25; 046; 0”,68; 
41",127 et meme 2 millimetres. 





. y 
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Les follicules sont arrondis et font souvent saillie a la surface des gan- 
glions; c’est lä la forme gön6rale; mais il existe beaueoup d’exceptions. 
Les follicules sont presque toujours serr6s les uns contre les autres, el 
prennent, par pression reeiproque, une forme polyedrique plus ou moıns 
accusde. Souvent aussi la partie inferieure du follicule se prolonge en 
pointe et se dirige vers le centre du ganglion, de telle sorte que l'en- 
semble du follicule prend un aspect piriforme (fig. 569). Quand la partie 
corticale d’un gan- 
glion se compose de 
plusieurs rangees de 
follıcules, on trouve 
encore de plus gran- 
des variatıons dans la 
forme de ces der- 
niers. 

Nous avons deja 
etudie le tissu des fol- 
lıeules (fig. 571) dans 
le paragraphe 117 de 
cet ouvrage. Ils sont 
formes par du tissu 
conjonctif reticule, 
constitue par un re£- 
seau cellulaire con- 
tinu, a mailles arron- 
dies, polyedriques ou 
de forme indetermi- 





: - Fig.571. — Tissu conjonctif rötieul& d’un follieule de Peyer du lapin 
nee, mais le volume adulte. Le dessin peut servir egalement a reprösenter le möme tissu 


des cellules, le nom- dans un follicule ganglionnaire. 


a, vaisseaux eapillaires ; 5, charpente retieulde de tissu conjonctif avec 


r = 
bre et | epaısseur des ses öl&ments cellulaires ratatinds ; ec, cellules Iymphatiques. 


prolongements, les | 
dimensions des mailles, offrent ici de nombreuses variations. Ces diffe- 
rences dependent de l’äge plus ou moins avance du sujet, du gonflement 
des ganglions Iymphatiques, de certains 6tats pathologiques. 

En examinant un ganglion Iymphatique chez un enfant nouveau-ne, 
on apergoit, au niveau des nauds du tissu conjonctif retieule, des cellules 
tres-nettes, pourvues d’un noyau saillant qui mesure de 0”,004 ä 
0",005. Les mailles du reseau ont de 0”,009 ä 0%,045, mais peuvent 
atteindre jusqu’ä 0”,048 et möme 0",22% de diametre. Mais ces &lements 
cellulaires peuvent &tre moins distinets, et presque effaces. 

Chez l’adulte on ne trouve souvent plus de noyau, oubien ilest rudimen- 
taıre, ratatıne. Les mailles ont en moyenne de 0",012% A 0”,018 de lar- 
geur. Les trabecules peuvent encore etre tres-minces, mais on en observe 
egalement chez l’adulte d’öpaisses et de tr&s-solides. 

Chez les mammiferes, le tissu qui forme la charpente des ganglions Iyn- 
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phatiques prösente un aspect analogue, mais des variet6s fort nombreuses. 

Sil est facile d’etudier les details de texture que nous venons d’indi- 
quer, on rencontre des difficultes bien plus grandes quand il s’agit de 
determiner les Iimites peripheriques du follieule. Il est certain qu’il 
n’existe pas la de membrane enveloppante. On remarque que les mailles 
du reseau cellulaire, qui ont ordinairement leur plus grande largeur au 
centre m&me du follicule (fig. 570 b), se resserrent de plus en plus vers la 
peripherie (b); en meme temps la forme des mailles, d’abord eirculaire, 
devient de plus en plus allongee ; elles se presentent sous l’aspect de pe- 
tites fentes longitudinales. Le reseau perd aussi de plus en plus sa nature 
cellulaire; on rencontre en ellet des trav6es fibreuses ramifiees. Ces fibres 
olfrent V’aspect d’un reseau elastique excessivement serr6 (ec); quand elles 
sont arrivees A la surface du follicule, elles le contournent. Les petits 
espaces compris entre ces travees fibreuses n’ont pas plus de 0",006 a 
0”,004 de dıiametre; ıls ont la forme de fentes, et doivent livrer facile- 
ment passage aux liquides, aux molecules graisseuses et aux corpuscules 
Iymphatiques. 

Nous’ avons deja parl& plus haut des sinus Iymphatiques; ils ressem- 
blent, comme nous le verrons pius loin, aux sinus des glandes de Peyer ; 
ces espaces existent dans les ganglions Iymphatiques autour de chaque 
follicule; quand les ganglions ont subi des alterations pathologiques, ils 
peuvent disparaitre. 

Ils entourent toute la surface du follicule sous forme d’une couche 
transparente, continue, mais qui est loin d’avoir partout la meme £pais- 
seur (fig. 569 et 570, ?); celle-cı varie entre 0",018 et 0",025 et peut 
meme s’elever au-dessus. 

Dans ces espaces se trouvent placees des cellules Iymphatiques en nom- 
bre variable. Si on les chasse de la preparation a l’aide d’un pinceau, on 
reconnait qu’il existe encore dans tous les sınus un second element (i); 
c’est un systeme de fibres resistantes qui partent de la surface interne de 
la capsule et des faces laterales des cloisons ; elles se dirigent vers les 
follicules en convergeant vers leur centre, et se confondent avec le reseau 
cellulaire peripherique tres-dense de ces organes. Ges fibres partent de 
la capsule et des cloısons et fixent la charpente du follieule comme un 
cadre qui tend une tapisserie. Gräce A cette dısposition le r&seau cellu- 
laire du follicule, qui est tres-delicat, ne peut revenir sur lui-me&me ; 
il reste tendu et les petites fentes de la surface du follicule sont mainte- 
nues beantes; cette disposition est tres-importante pour la cireulation 
Iymphatique et en general pour la nutrition du ganglion. Les fibres 
qui tendent le follicule apparaissent sous forme de filaments ou de 
travces sans noyaux, tantöt minces, tantöt epais, souvent ramifies ä angles 
aigus; mais il arrive aussi qu’on rencontre des noyaux aux points d’en- 
tre-croisement des fibres, ce qui semble indiquer l’existence d'un reseau 
cellulaire. Nous retrouvons done encore ici le tissu conjonctif reticule 
avec ses formes bizarres et multiples. 
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Rewarques. — (1) Comparez avec les descriptions de Ilıs et de Frey. Dans les grandes 
masses de follicules, telles qu’on les rencontre dans les couches corlicales des ganglions 
Iymphatiques du beuf, plusieurs follicules paraissent röunis par une substance unis- 
sante A mailles serrees, de sorte que les follicules tranchent sur la masse qui les enve- 
loppe et apparaissent sous forme de corps plus clairs et plus transparents. Voyez le para- 
graphe suivant, qui traite des autres organes Iymphoides,. 


$ 224. 


Passons maintenant A l’&tude de la substance medullaire des ganglions 
Iymphatiques. 

Elle est fort compliquee, et peut ölre considöree comme une expansion 
des cloisons corticales, de la substance des follieules, de leurs sinus et 
des fibres qui les tendent. 

Elle presente du reste bien des differencesäl’analyse microscopique; elle 
est loın d’olfrir les mömes apparences chez les jeunes sujets, ol souvent 
elle existe seule, et dans tout son developpement, que chez l’adulte et le 
vieillard, otı on la trouve plus ou moins atrophide. 

Elle presente aussi des differences suivant les espöces de mammiferes. 
Entin la substance medullaire est bien plus döveloppee dans les ganglions 
Iymphatiques places a l’interieur > 
du corps, et surtout sur le trajet N a 
du tube digestif, que dans les € 
ganglıons axillaires et inguinaux. 

Nous commencerons par etu- 
dier le systeme des cloisons for- 
mees par du tissu conjonctif 
(fig. 572, c). Quand ces cloisons 
sont developpees, elles sont con- 
stituees par le prolongement des 
eloısons inter-follieulaires , et 
consistent en plaques et en tra- - fie. 319, 
vees de tissu conjonchf, minces Coupe d’un ganglion Iymphatique. 

a la verite, mais serrees, qui se 

reunissent A angle aigu, r distance en ı distance, ou bien encore s’ecartent 
une de l’autre de I m&me maniere.Finalement, ces cloisons se reunis- 
sent de nouveau pour former une seule masse de tissu conjonctif placee 
dans le voisinage du hile, c’est-a-dire dans la region ou les vaisseaux lympha- 
tiques efferents sortent du ganglıon (pres de b). Le volume et l’epaisseur de 
cette masse commune sont fort variables. En effet, dans beaucoup de gan- 
glions Iymphatiques internes, elle est insignifiante et peut m&me dispa- 
raitre complötement; au contraire, dans d’autres ganglions, et surtout 
dans ceux qui sont situes ä la peripherie, elle peut atteindre une puis- 
sance consid6rable, de sorte qu’elle arrıve möme ä deplacer le tissu 
Iymphoide de la substance medullaire. Cette masse de tissu conjonchif, 
que les eloisons forment par leur r&eunion, a recu le nom de noyau de 
tissu conjonctif (Frey) ou de stroma du hile (His). 
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Quant ä la partie essentielle, e’est-A-dire la partie lymphoide de la sub- 





pris dans Je ganglion mesen- 
terique. 

a, vaisseau capillaire ; b, tissu 
conjonctif retieule consti- 
tuant le canal. 


stance medullaire, elle se presente sous forme 
d’elements eylindriques tubul6s, relies entre eux 
en r&seaux, et conslituant ainsi un tissu spongieux 
special dont les lacunes representent les sinus 
enveloppants de la substance corticale. Nous 
designerons ces tubes eylindriques sous le nom 
de canaux Iymphatiques (canaux medullaires de 
His), et le systeme des lacunes intermediaires 
sous le nom de conduits Iymphatiques’ de la sub- 
stance medullaire (conduits caverneux). 
Considerons en premier lieu les canaux Iym- 
phatiques (fig. 575, 574, 575). Leur epaisseur 
est excessivement variable; de plus, un seul et 
meme canal peut presenter un diamötre tres-ıne- 


gal dans les difförents points de son parcours. Les canaux Iymphatiques 
tres-minces peuvent avoir 0",025, et möme moins, dans leur diametre 


Fig. 574. 

Canaux Iymphatiques aa, pris dans la substance medullaire 
d’un ganglion abdominal du lapin; vaisseau sanguin et 
ses ramifications bb; c, röseau cellulaire intermödiaire 
tres-Ctendu. 
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Fig. 575. — Substance medullaire d’un 
ganglion inguinal du beuf (d’apres 
His). 

a, canal Iymphatique avec ses vais- 
seaux sanguins entre-crois6s; €, SeC- 
tion d’un autre canal Iymphatique; 
d, cloisons ; D, fibres de communi- 
eation entre le canal Iymphatique 
et les cloisons. 


transversal; d’autres ont, au contraire, une 6paisseur double ou triple. 
Chez les petits mammiferes on en rencontre qui ont de 0",09& 0",12 de dıia- 
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mötre. Dans les gros ganglions Iymphatiques du bauf ces canaux 
de la substance medullaire peuvent atteindre une epaisseur encore plus 
grande. 

Examinons maintenant la texture des canaux Iymphatiques , apres 
avoir pouss& des injections de matiere colorante dans les valsseaux 
sanguins; on voit tout d’abord que tous les canaux Iyınphatiques sont 
pareourus par des vaisseaux sanguins, de sorte qu’ils ressemblent ä des 
gaines Iymphatiques plackes autour de ces derniers. Suivant Pepaisseur 
du canal Iymphatique, l’axe est occupe par une petite branche arterielle, 
par un vaisseau capillaire (fig. 575 et 574) ou par une veine. Quand les 
canaux Iymphatiques ont une Epaisseur considerable, comme dans les gan- 
glions des grands anımaux, leur systeme vasculaire devient plus complique 
(lig. 575, a). L’axe est encore occupe dans ce cas par un vaısseau arteriel 
ou veineux plus volumineux, tandıs que la partie peripherique est traversce 
par un reseau capillaire a mailles longitudinales, dependant du vaısseau 
central. 

Le canal Iymphatique est forme par du tissu conjonctif retieule, e’est-a- 
dire par un reseau de cellules ou de travees (fig. 573, b), qui enveloppent 
de tous cötes le vaisseau sanguin, et lui tiennent lieu de membrane ad- 
ventice. Dans les canaux Iymphatiques epais, on retrouve aussi du tissu 
conjonctif reticule, et dans beaucoup de cas sa surface est perforce et pre- 
sente tres-distinctement l’aspect d’un reseau. Dans les canaux yanıa- 
tiques plus minces, ceux des 
petits anımaux et du lapin, 
entre autres (fig. 574, a, b), 
la surface exterieure est plu- 
töt membraneuse et homo- 
gene, et rappelle par son 
aspect les conduits glandu- 
laires. La forme si variable 
du tissu conjonctif relicule 
explique la difference de 
conformatıon de la surface 
exterieure des canaux lym- 
phatiques. 

Quelle est lorigine des 
canaux Iyınphatiques, ou 
vont-ils aboutir, que de- 
viennent-ils ? 

Il est encore assez facıle u nn k: we 
de determiner l’origine ads Coupe verticale du ad ganglion Iymphatlique 
canaux Iymphatiques dans 
les follieules (fig. 976). Ils partent de la face inferieure de ces derniers, et 
parait-ıl, toujours en nombre multiple. La charpente du follicule forme 
le reseau de trabecules du canal Iymphatique, et le vaisseau sanguin de ce 

52 
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dernier penetre dans le follicule au point de contact des deux organes. 
C’est precısement dans la partie inferieure du follicule que le systeme des 
cloisons est souvent fort incomplet (voy. fig. 372). 

Abordons maintenant la seconde question : Que deviennent les canaux 
Iymphatiques? Le paralleliısme de ces canaux avec les vaisseaux sanguins 
devait faire penser, tout d’abord, qu’ils se r&unissaient en troncs 
de plus en plus considerables pour se separer finalement des vais- 
seaux sanguins dans le voisinage du hile et constituer alors le vaisseau 
efferent. En eflet, cette opinion, complötement inexacte, a &tE &mise A 
plusieurs reprises. Un examen approfondi de la substance medullaire 
nous apprend,tout au contraire, que le tissu reticuld& des canaux Iym- 
phatiques va se perdre de nouveau dans d’autres follicules, apres avoir 
a la verite subı plus d’une modification (fig. 572). Par consöquent le 
reseau, si etendu, des canaux Iymphatiques de la substance medul- 
laire, doit etre considere comme un systeme de communication trös- 
complique etabli entre les differents follicules d’un meme ganglion 
Iymphatique. 

Nous venons de considerer la substance medullaire comme un reseau 
forme par les canaux Iymphatiques; il est &vident qu’un systeme de 

lacunes analogues correspond aux canaux de 

la substance medullaire. Et c’est ä travers 

ces lacunes que s’etendent, en partie ou en 

-a totalite, les cloisons dont nous avons deja 
parle (fig. 577, b). Nous trouvons ıcı la 

5 me&me disposition que dans la substance cor- 
ticale, c’est-ä-dire que les cloisons ne tou- 
chent pas le tissu Iymphoide. Dans la sub- 
a stance corticale nous avons trouve un espace 
qui enveloppait le follicule; ıcı nous trou- 
vons toujours un espace intermediaire, plus 

ou moins grand, qui separe le canal Iympha- 

Fig. 371, —Scbstane ran Lique de la cloison, ou les canaux Iympha- 
ganglion inguinal de veau (His).  tiques les uns des autres, quand la cloison 

vient a manquer. 

Il nous reste ä examıner maintenant ce que contiennent toutes ces 
lacunes de la substance medullaire. On y trouve, comme dans les sinus 
qui enveloppent les follicules, un nombre variable de corpuscules Iympha- 
tiques que l’on peut enlever ä l’aide du pinceau. On observe alors un 
reseau a mailles tres-larges, forme par des cellules de tissu conjonctif, 
avec leurs noyaux et leurs ramifications, et qui traverse toutes les lacunes 
(fig. 576 b, 575 I). Une partie des fibres de ce reseau prend naissance 
dans les eloisons, une autre partie va se perdre dans le tissu conjonctif 
retieul& des canaux Iymphatiques, et, quand il n’ya pas de cloison, ce 
reseau relie entre eux les canaux Iymphatiques voisins. 

Il est facıle d’observer ce rescau cellulaire sur les ganglions mesente= 
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riques et sur le panereas d’Aselli du Japin [fig. 578 ce (1)]. Cette etude est 
du reste fort instructive. On remarque, en effet, que les corps des cellules 
sont gonfles, distendus,, de- 
pourvus de membrane ; les 
prolongements cellulaires sont 
egalement renfles, larges et 
epais. Outre le noyau , tres- 
volumineux, on observe dans 
la cellule et dans ses prolonge- 
ments des corpuscules Iympha- 
tiques isoles. (W. Müller-Frey.) 
Il est probable qu'il se passe lä 
un phenomene analogue A ce- 
lui qui preside a la formation 
des globules de pus aux depens 
des elements du tissu conjonc- 
tif, et que les cellules Iympha- 
tıques se developpent aux de- 
pens des elements cellulaires 
du tissu conjonctif reticule. 
Nous verrons plus loin que 
cette partie du ganglıon Iym- 
phatique est admirablement 
disposce pour effectuer le me- 
lange des nouveaux elements 





cellulaires avee la Ilymphe, qui Diena7 
ympne,q Vaisseaux Iymphatiques de la substance medullaire 
parcourt constamment les gan- du pancreas d’Aselli du lapin. 


glions. 

En poursuivant les lacunes de la substance medullaire jusqu’a sa limite 
exterieure, on reconnait facilement, surtout en longeant une cloison, 
que ces lacunes conduisent dans les espaces enveloppants des follicules 
(lig.576). 
 L’examen des ganglions Iymphatiques nous a done montre qu’il existe 
un systeme de lacunes imparfaitement delimite par les cloisons, et que 
ces lacunes sont occupees par la substance Iymphoide, c’est-a-dire par les 
follieules dans la substance corticale et par les canaux Iymphatiques dans 
la substance medullaire; mais partout la disposition est telle, que la 
substance Iymphoide ne touche jamais les cloisons. Il existe done autour 
des follieules un systeme de lacunes formant enveloppe, ce sont les espaces 
enveloppants, ou sinus, et autour des canaux lymphatiques se trouve un 
systeme de conduits creux, en forme de r&seau, ce sont les conduits Iym= 
phatiques de la substance medullaire. Dans les gros ganglions Iymphati= 
ques on voit s’etendre, a Lravers tout cet espace vide si complique, un 
reseau forme& par des cellules et des travees de tissu conjonctif; ce reseau 
prend naissance dans les parties Iymphoides et va s’inserer sur les cloı- 
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sons; il sert ainsı a maintenir tendue toute la; charpente du Lissu Iyın- 
phoide. 

Il nous reste maintenant a etudier le courant sanguin et lymphatique 
dans les ganglıons. 

Remarques. — (1) Mürter trouva le premier (loc. eit., p. 125) que le reseau qui tra- 
verse les conduits creux des ganglions Iymphatiques possede une constitution loute parti- 
culiere chez ladulte. A cöte des fibres et travees conjonclives, a cöt6 des el&ments 
cellulaires que nous avons d&ja examines plus haut, il remargua d’autres reseaux en 
communication constante avec les premiers; la substance qui les compose etait finement 
granuleuse et presentail lous les caracleres du lissu embryonnaire avec ses noyaux. 
Müller considera ces noyaux comme des elements transiloires destines a former les cor- 
puscules Iymphatiques parfaits. J’avais deja observe autrefois, dans la substance medul- 
laire des ganglions mesenteriques, des elöments cellulaires analogues qui se Lrouvent 
representes ligure 518; J avais egalement reconnu que, lors de la resorption du chyle, ces 
cellules se trouvaient remplies de ınolecules graisseuses; mais j’avais mal interprete ces 
faits et cru apercevoir un systeme de lacunes cellulaires placees entre les canaux Iym- 
phatiques. De nouvelles recherches m’ont conduit ä adopter les observations approfondies 
de Mürzer. Inutile de refuter l’opinion de Kaıser, qui suppose que la charpente cellu- 
leuse reimplie de corpuscules Iymphatiques est formee par des canaux Iymphatiques affais- 
ses sur eux-meines (Histologie, p. 616). En examinant les ganglions mesenteriques pen- 
dant la digestion des malieres grasses, il est facile d’observer des granulations et des 
molecules graisseuses dans le corps des cellules. 


$ 2935. 


Vaisseaux sanguins et Iymphatiques des ganglions. — On reussil assez 
facilement a injecter artificiellement les vaisseaux sanguins des ganglions 
Iymphatiques; on voit alors que ces organes regoivent leur sang de deux 
sources d’ımportance ınegale. Dans tous les ganglions Iymphatiques des 
valsseaux sanguins plus gros penelrent par le hile dans le systeme des cloı- 
sons et dans le tissu ganglıonnaıre; d’autres vaisseaux, plus minces, par- 
tent de la capsule et se dirigent vers le centre du ganglion. Ges derniers 
n’existent peut-etre pas partout; mais c’est a tort qu’on a voulu les nier 
completement (1). 

Un ou plusieurs petits troncs arteriels penetrent par le hile et com- 
inencent a se ramılier dans le tissu conjonctil de cette region. Une faible 
partie des branches arterielles arrive avec le tissu conjonctif dans le 
systeme des cloisons ; ces branches continuent a se diviser et se termı- 
nent & la peripherie. La plupart des branches arterielles penetrent dans 
les canaux Iymphatiques de la substance medullaire dont elles suivent 
les ramilications. (Juand les canaux Iymphatiques sont minces, comme 
par exemple dans le pancreas d’Aselli du lapin et du cochon d’Inde, et 
dans les ganglions mösenteriques de ’homme, chaque canal ne contient 
ordinairement qu’un seul vaisseau central, represente par une pelite 
branche arterielle ou veineuse, ou bien par un vaisseau capillaire. Dans les 
canaux lymphatiques de plus gros calibre, on rencontre plusieurs vais- 
seaux ; d’autres, par exemple ceux des ganglıons inguinaux de l’'hoinme et 
des ganglions Iymphatiques du beeuf,, presentent un vaisseau central assez 
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gros, soit artöriel, soit veineux, et A la peripherie (fig. 577) on observe 
un röseau capillaire ä mailles longitudinales, qui enveloppe d’une maniere 
elegante le canal central, et dont les ramifieations ont un diametre moyen 
de 0",0046 A 0",009. De petites branches arterielles et des vaisseaux 
eapillaires venus des canaux Iymphatiques les plus exterieurs de la sub- 
stange medullaire, penetrent dans les follicules et en occupent le centre, 
otı ils forment un reseau capillaire assez irregulier, ä larges mailles, qui 
oceupe tout le follieule. Ce r&seau est surtout developpe ala peripherie 
du follieule, otı l’on observe des vaisseaux recourbes en anse, qui finissent 
par se reunir pour former les premiers rameaux veineux au centre des 
follicules. Ces veines penetrent, a leur sortie des follicules, dans d’autres 
canaux Iymphatiques, avec lesquels elles cheminent jusqu’au hile. 

Les ganglions recoivent egalement du sang de leur capsule exterieure, 
qui est traversee par des vaisseaux arteriels, veineux et capillaires. Les 
rameaux arteriels vont former des branches horizontales a la base des 
cloisons interfollieulaires, et se divisent ensuite en rameaux plus petits 
qui enveloppent les differents follicules. Les veines, venues de la capsule, 
se ramifient d’une manıere analogue dans le tissu ganglionnaire. 

La plupart des vaisseaux de la capsule penetrent ensuite dans les cloi- 
sons pour aller communiquer avec les vaisseaux qui proviennent du hile. 

D’autres branches cependant, et ce sont presque toujours des vaisseaux 
capillaires, et rarement des veines ou des arteres, penetrent dans le tıssu 
m&me des follicules en passant par les plus grosses travees des sinus ou 
des cloisons. 

Nous verrons plus loın que dans d’autres organes tels que la rate, le 
foie ou les reins, ıl existe une communication analogue entre les vaisseaux 
du parenchyme et les vaisseaux capsulaires. 

On a aussi recours aux injections artificielles pour reconnaitre la direc- 
tion du courant Iymphatique. 
On peut pousser directement 
injection par le vaisseau affe- 
rent, mais ce procede est dif- 
ficile; on reussit bien plus fa- 
cılement en employant la m6- 
thode de ponction de Hyrtl. Ce 
n’est qu’en 1860 que nous 
sommes parvenus, moi d’abord 
et His ensuite, A determiner la 
marche du courant Ivmpha- 
tique. Fig. 379. 

Les canaux Iymphatiques af- Coupe d’un ganglion Iymphatique. 
ferents (fig. 579, f, f) arrivent \ 
aux ganglions, soit isol&ement, soit en grand nombre, comme dans les gros 
sanglions. Leur diametre est tres-variable; leur paroı est mince, et ils pre- 
sentent de nombreuses valvules. Les vaisseaux efferents, qui ont la m&me 
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structure, sortent du ganglion au nombre de un ou plusieurs. Ils emergent 
ordinairement dans un point deprime du ganglion, qui porte le nom de 
hile ; mais cette disposition n’est pas generale, et il est des cas oü il est 
diffieile de distinguer les canaux Iymphatiques efferents des canaux 
alferents. 

Si l’on injeete avec pr&caution du liquide par un des canaux afferents, 
on remplit tres-facilement un grand nombre de lacunes placees au-dessous 
de la capsule, et reliees entre elles en forme de reseau ; elles forment äu- 
tour du follieule une espece d’anneau. Sur des coupes transversales on voit 
que le courant injeet& penetre dans la profondeur de l’organe en passant 
le long des parois laterales de deux follieules adjacents; au milieu de ce 
eourant on voit ressortir les travdes des eloisons interfolliculaires (2). 

La disposition anatomıque que nous venons de demontrer par un artı- 
fice de preparation, peut aussı se produire naturellement. Quelques heures 
apres l’ingestion de matieres grasses le chyle laiteux remplit de la meme 
maniere la substance corticale des ganglions mösenteriques (5). 

Il suffit d’avoir seulement quelques notions sur la structure des gan- 
glions Iymphatiques, pour &tre convaincu que la masse injectee, en pene- 
trant dans l’interieur de l’organe, arrive tout d’abord dans les espaces en- 
veloppants des follicules, et que c’est en les remplissant qu’elle forme les 
reseaux annulaires superficiels que nous avons d&jä mentionnes plus haut, 
et qui ont de 0",0157 a 0”,0245, et m&me 0",045 de large (4). 

Un examen plus attentif nous montre qu’au point ou il penetre dans la 
capsule, le vaisseau Iymphatique afferent perd sa paroi propre, qui va se 
confondre avec le tissu conjonctif de la capsule ; le vaisseau lui-m&me se 
ramifie ou debouche dans un sinus enveloppant sous forme d’un canal 
creux. Ges dıspositions expliquent facilement le r&sultat obtenu par lin- 
jeetion. | 

Nous signalerons encore une modification particuliere : quelquefois, en 
effet, les vaisseaux Iymphatiques afferents parcourent une certaine distance 
dans les eloisons interfolliculaires avant de deboucher dans les lacunes 
Iymphatiques du ganglion. 

Rappelons-nous en outre comment (% 224) les sinus enveloppants des 
follieules communiquent d’une maniere immediate avec le reseau des 
canaux Iymphatiques de la substance medullaire, et il ne pourra plus 
exister aucun doute sur le trajet que doit suivre le liquide injeete. 11 
remplit donc aussi ce reseau des conduits Iymphatiques,, tandis qu’en 
exergant une pression legere, les canaux Iymphatiques de la substance 
medullaire restent incolores (5). 

En continuant ä pousser l’injection dans le ganglion, le liquide finit 
par penetrer dans -le vaisseau efferent, ce qui prouve que ce dernier est 
forme par la r&union des conduits Iymphatiques de la substance medul- 
laire. On reussit quelquefois A vainere la rösistance des valvules, et a re- 
pousser le liquide des vaisseaux eff6rents dans le ganglion Iymphatique. 
Gette injection retrograde penetre d’abord dans le r&seau de conduits qui 
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existe entre les canaux Iymphatiques de la substance medullaire, et de lä 
elle penötre ensuite dans les sinus enveloppants des follieules. 

Mais ıl est diffieile d’observer le point ou les courants Iymphatiques 
medullaires se r&unissent pour constituer 
le vaisseau efferent (fig. 580). 

Ce vaisseau penetre ordinairement , 
comme nous l'avons deja dıt, dans le 
tissu conjonctif du hile, et la ıl forme des 
ramifications plus ou moins nombreuses, 
suivant le volume du ganglıon, et le de- 
veloppement plus ou moins prononce du 
noyau de tissu conjonelif. 

Les dernieres ramifications du vaisseau 
efferent (e) sont entour6es par les cloisons 
de la moelle ; elles forment des rameaux 
d’un diametre varıable qui finissent par 
se souder avec le tissu conjonctif (f). 

Enfin, en penetrant plus avant dans le I 

i " \ Fig. 580. — Preparation de la substance 
ganglion Iyınphatique, on reconnait que midullaire d’un ganglion inguinal de 
la eloıson qui enveloppe le prolongement chien. 
du vaisseau efferent se divise de plus en  fnaux Iymphatiques; 2, vöscau de eon- 


j j i ; duits Iymphatiques de la substance me&- 
plus en petites trav&es quı se separent les dullaire ä Vetat vide; c, memes conduits 


injecles; d, r&union de plusieurs vais- 
Bes UeR atlres) dersere nu ler ea N einmeheenfa Hımer un des 
Iymphatique n'est plus arr&t& par aucune ramuseules du vaisseaux'efferent; e, ra- 
: ; muscule du vaisseau efferent enferme 
enveloppe ; il se repand alors dans les dans un septum de tissu conjonctif ff. 
lacunes de la substance medullaire (c), 
et en suit par consequent les reseaux et les contours irreguliers (d). En 
effet, il est evident que le vaisseau Iymphatique elferent se perd dans les 
eonduits Iymphatiques caverneux (6) de la substance medullaire. 

Remarquons, du reste, encore ici, que les vaisseaux efferents, a leur 
emergence du ganglion Iymphatique, presentent de grandes differences qui 
dependent du volume de l’organe et du degre de developpement qu’a acquis 
la masse de tissu conjonctif place dans la region du hile. C'est ainsi que 
Keelliker a observe, dans la region du hile des gros ganglions mesenteriques 
du beuf, un veritable plexus forme de vaisseaux particuliers, tres-sinueux 
et contournes sur eux-m&mes; Teichmann signale egalement les sinuosites 
des vaisseaux efferents. 

Nous pouvons resumer ainsi qu’il suit les details qui precedent : « Le 
vaisseau Iymphatique afferent perfore la capsule du ganglion, se transforme 
en canal et debouche dans les sinus enveloppants. Ces derniers commu- 
niquent avec le r&seau des conduits Iymphatiques de la substance medul- 
laire, et ceux-ei se reunissent pour former les premieres branches du vais- 
seau efferent; ces rameaux, eontenus dans les cloisons de la substance 
medullaire, se confondent ä un moment donn&, ainsi que les cloisons elles- 
memes, pour constituer le trone du vaisseau efferent proprement dit. » 
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I est done 6vident, d’apres ce qui pr&eede, qu’il n’existe point dans les 
ganglions de vaisseaux Iymphatiques veritables; l’opinion contraire, &mise 
par Teichmann, est certainement inexacte. Mais, d’un autre eöt6, on ne 
peut maintenir intögralement une autre opinion tres-repandue, et vers 
laquelle nous avons pench& nous-m&mes pendant 
longtemps; cette opinion consiste ä n’admettre 
dans les ganglions Iymphatiques que des cou- 
rants lacunaires. En effet, les canaux Iympha- 
tiques qui traversent la capsule sont tapiss6s in- 
terieurement, comme on peut s’en convaincre 
[acılement, par une couche de cellules (fig. 581) 
partieulieres, plates et epitheliales, dont nous 
avons deja parle a propos du systeme vascu- 
laıre (4 208); il en est de möme des sinus enve- 
loppants, dont les cloiısons et les fibres sont 

RW recouvertes de cellules, ainsı que la surface des 
ee ie Immnhatier ii  follieules eux- memes. (His,) 

On ne sait point encore si les conduits Iym- 
phatiques de la substance medullaire sont &galement revetus de cellules. 
A la suite des injections artificielles, et pendant le passage du chyle, on 
voit de petites granulations, formees de matiere colorante ou de graisse, 
s’avancer, depuis la peripherie, vers le centre des follicules ; on en observe 
egalement dans les tubes Iymphatiques, ainsı que dans le reseau cellulaire 
qui traverse les lacunes de la substance meaullaire; ces faıts donnent A 
reflechir, et il est necessaire de faire ä ce sujet de nouvelles recherches 
plus minutieuses. On sait de plus que la Iymphe du vaisseau afferent est 
souvent beaucoup plus pauvre en cellules que celle du vaisseau efferent. 
Il est done presque impossible de nier que des corpuscules Iymphatiques 
se detachent de la charpente du ganglion pour se melanger au fluide qui 
le traverse. Plusieurs eirconstances semblent indiquer que de nouvelles 
cellules viennent s’ajouter au liquide dans l'interieur du ganglion; et d’a- 
bord le changement rapide de forme de ces cellules, leur deplacement, 
qui en est la suite (4 49), l’etat fenetre de la surface des follicules et des 
tubes Iymphatiques, enfin l’existence de corpuscules Iymphatiques dans le 
reseau cellulaire qui sillonne les conduits de la substance medullaire. 
Gependant, ce melange des corpuscules et du liquide Iymphatique semble 
incompatible avec l’existence d’un revötement cellulaire continu sur la 
surface interne de tous les canaux et conduits intraganglionnaires. 

Nous n’avons encore que des notions tres-incomplötes sur les nerfs des 
ganglions Iymphatiques. En &tudiant les gros ganglions de l’homme, 
Kalliker a vu penetrer dans la masse medullaire de petits trones nerveux 
qui accompagnaient les arteres ; chez le bauf, ıl atrouve des faisceaux 
nerveux composes de fibres päles de Remak. 





Remarours. — (1) Hıs le fit dans son travail. Kanıger savait deja que les vaısseaux 
de Ja capsule communiquaient avec le systöme vasculaire de l’interieur du ganglion. Quel- 
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qnes injeetions avaient d&ja demontre cette disposition qui fut, de plus, confirmde par 
W. Mürıer (loc. eit., p. 121). — (2) Les ganglions Iymphatiques possedent presque 
toujours plusieurs vaisseaux Iymphatiques alförents qui communiquent entre eux par le 
röseau superficiel dont nous avons parl& dans le texte. On peut le demontrer d'une ma- 
niöre trös-nette en injectant simultangment deux vaisseaux afferents. — (5) Ecker, dans 
ses lcones physiol., table 5, fig. 8, a donne une trös-belle figure d'un ganglion chylifere 
de lapin ainsi charg& de graisse. L’ötude de ces organes a permis A Brücke d’indiquer, des 
l’annce 1865, la direetion du courant du chyle ; voici ses expressions : « Le chyle penetre 
pas les vasa afferentia au milieu des el&ments glandulaires, arrive de la dans les pores 
de la substance medullaire, puis retourne de nouveau du cöt& oppose au milieu des ele- 
ments glandulaires pour entrer finalement dans les vasa efferentia (Wiener Sitzungsbe- 
richte, vol.X, p. 429). — (4) Voy. Frev, Untersuchungen, Recherches, p. 9. — (5) Aussi 
est-il certain que des corpuscules solides peuvent traverser les ganglions Iymphatiques. Sı, 
dans le tatouage, les mol&cules de matiere colorante se d&posent dans ces organes, c'est 
qu’alors d’autres causes se trouvent en jeu. Tous ceux qui ont inject& des masses granuleuses 
dans les ganglions Iymphatiques, et qui ont enleve ensuite les granulalions avec un pinceau, 
savent que celles-cı adherent opiniätröment a quelques points de la surface de l’espace enve- 
loppant. Nous avons deja vu,$ 49, que les cellules Iymphatiques peuvent se charger de mo- 
lecules colorees. Je ne comprends pas que Vırcnow mette encore aujourd’hui en doute que 
des globules de pus ou möme des granulatıons de cinabre aient pu traverser des ganglions 
Iymphatiques. Voy. Pathologie cellulaire, 5° edit., p. 175. — (6) Il est possible qu’il y 
ait aussi dans les ganglions un courant Iymphatique simplement superficiel. Du point de 
diffusion du vaisseau efferent quelques canaux conduisent directement dans les espaces 
enveloppants des follicules; et comme ces espaces communiquent d’un cöte entre eux et 
de l’autre cöt& avec les vaisseaux afferents, le fluide qui penetre dans le ganglion peut 
passer ü travers les espaces enveloppants, et ressortir du ganglion, sans avoir pass& par les 
conduits Iymphatiques de la substance medullaire. Il y a longtemps que Donners a observ6 
ce fait, qui a son importance physiologique; j’ai pu le confirmer dans mes recherches 
ulterieures. 


g 226. 


On admet depuis de longues annees, et avec raison sans doute, qu’il se 
fait dans les ganglıons Iymphatiques un echange actıf entre le sang et la 
Iymphe. Cette opinion est basee sur des experiences physiologiques et sur 
d’autres faits, observes au lit du malade; les ganglıons se tumefient et 
se modifient en effet rapidement a la suite de l’alteration des humeurs 
et apres la moindre irritation inflammatoire (1). 

Les ganglions Iymphatiques de l’"homme presentent des modifieations 
de structure fort nombreuses qui, pour la plupart, doivent etre regardees 
comme des metamorphoses amenees par l’äge. 

Parmi ces dernieres il faut compter la transformation partielle de la 
charpente conjonctive en cellules adipeuses, le passage du tissu eonjonctif 
reticule a l’etat de tissu conjonctif fihreux ordinaire, et la destruction 
lente de tout l’organe qui en est la suite. 

Une troisieme transformation, tr&s-&tendue, consiste dans la pigmen- 
tation des ganglions Iymphatiques. Elle frappe prineipalement les gan- 
glions bronchiques, et se montre presque regulierement A partir de 
certaines periodes de la vie, bien qu’ä des degres fort difförents ; ce pheno- 
mene est sans doute occasionne par P’inflammation des organes intratho- 
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raciques. Nous avons vu (% 57) que la transformation successive de la 
matiere colorante du sang donne naissance a des corpuscules de melanine; 
ceux-ci sont repandus d’une maniere tout A fait irreguliere, partie dans 
les corpuscules Iymphatiques et dans des masses particulieres en forme 
de blocs, partie dans les paroıs vasculaires et dans la substance qui con- 
stitue la charpente des eloisons. Quelquefois ce sont les follieules qui sont 
charges de pigment, d’autres fois ce sont les conduits Iymphatiques de la 
substance medullaire,; quand cette melanose. est peu developpee, les 
ganglions bronchiques presentent un aspect bigarre et tachete; quand 
elle a atteint un haut degre, tout l’organe offre souvent une teinte noire, 
unılorme. | 

Les ganglıons Iymphatiques prennent une part active aux inflamma- 
tions des tissus voisins. Les mailles de la charpente se resserrent, les 
corps cellulaires se gonflent, les noyaux se divisent et les vaisseaux capil- 
laires se multiplient et s’etendent; le ganglion reprend en quelque sorte 
l’aspect qu’ıl avaıt dans le jeune äge. Plus tard, la charpente, formee de 
tissu conjonctif reticule s’agrandit par la proliferation de ses cellules, la 
difference entre la substance medullaire et la substänce corticale s’efface, 
le systeme des canaux Iymphatiques disparait, et l’organe perd toutes 
ses fonctions. 

On ne sait pas encore comment les ganglions Iymphatiques se forment 
chez l!’embryon, nı comment ils se developpent pendant les premiers mois 
de la vie intra-uterine (2). Comme tout le systeme vasculaire, ils tirent 
leur origine du feuillet moyen du blastoderme; Remak (5) V’a demontre 
il ya de longues annees deja. 

Nous savons tres-peu de chose sur la composition chimique des gan- 
glions Iymphatiques. Ils contiennent, comme produit de decomposition, 
une tres-faible quantite de leucine (Stadeler); on peut aussı, parait-ıl, y 
trouver de l’acide urique, de la tyrosine (?) et de la xanthine |? (4)]. 


Remarques. — (1) Pour les modifications pathologiques des ganglions Iymphatiques, 
voy. le travail de Leeer (loc. cit.), et surtout les recherches de Bırrrorn (Pathol. Histolo- 
gie, Histologie pathologigue, p. 125, et Virchow’s Archiv, vol. XXI, p. 425), ainsi que la 
Monographie de l’auteur, p. 72. A. Rensanen (Virchow’s Archiv, vol. XXIV, p. 92) a eerit 
sur la melanose. — (2) D’apres Teıcnmann (dans son ouvrage, p. 25), une partie au moins 
des ganglions Iymphatiques prennent naissance d’une maniöre tout & fait particuliere, et 
doivent leur origine A des glomerules ou ä des reseaux agglomerös constitues par des 
valsseaux Ivmphatiques, et dans les lacunes desquels se forment des amas de corpuscules 
Iymphatiques. Cette opinion est certainement erronee ; en general, cet excellent technieien 
n’a point saisi les dötails de structure des ganglions Iymphatiques. — (5) Vov. son ouvrage, 
p- 104. — (4) Croerra, loc. cit., p. 222. 
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Un certaın nombre d’autres organes se rapprochent beaucoup des gan- 

fe) \e 
slions Iymphatiques; ils sont formes tantöt par un seul, tantöt par plu- 
sieurs follicules etroitement serres et places en surface les uns ä cöt& des 
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autres; ils sont r&unis par une masse unissante speciale. Ces organes sont 
situes dans les muqueuses ou dans le tissu sous-muqueux. On en trouve 
un grand nombre chez ’homme et les mammiferes. 

Nous signalerons les follieules Iymphoides de la conjonetive del’wil (1), 
les glandes de la face dorsale 
de la langue et les tonsilles (2), 
les follieules de la muqueuse 
de Vestomae [glandes lentieu- 
laires (5)], ainsı que les glan- 
des solitaires et agminees du 
canal intestinal, ou glandes de 
Peyer |(4) (fig. 582)]. Nous 
cıterons encore le thymus, or- 
sane volumineux d’une struc- 
ture analogue. Tout ce groupe Fig. 582. — Section verticale de l'intestin gröle du lapın 
d’organes, y compris los san- prösentant un amas de glandes de Veyer. 
glions Iymphatiques, peut etre 
designe sous le nom d’organes Iymphoides. Enfin ıl faut y ajouter encore 
la rate qui est cependant un organe d’une nature particuliere. 

Le follicule Joue le röle essentiel dans tous les organes que nous venons 
de nommer en premier lieu et qui appar- 
tiennent aux membranes muqueuses. La 
texture du follicule est identique a celle du 
meme organe que nous avons decrile en 
parlant des ganglions lymphatiques : comme 
dans ces derniers il est forme de tissu con- 
jonetif retieule, dans lequel sont logees des 
cellules lymphatiques (v. fig. 571 etfig. 585). 
Ce tissu est souvent läche au centre, et pre- 
sente de tres-larges mailles; a la peripherie 
le reseau est plus serre, et, a la surface, ıl 
se transforme souvent en un tissu tres-dense, 
semblable a celui que nous avons vu dans 
les ganglions Iymphatiques (2 225). La vas- 





a, villosites intestinales; D, ce, follicules, 





Fig. 585. — Charpente reticulde, pla- 


cularıt@ de ces follicules est tres-variable. cse entre les follicules de Vappen- 
Dans certains cas, comme dans les follicules , ice vermienlaire du lapin. — 
r 2 1. Section horizontale d’une portion 
de la conjonctive par exemple, on ne trouve plus profonde. a, masse qui forme la 
’ ! R a. 3 Eu charpente ; b, canaux Iymphatiques. 
qu’un petit nombre de vaisseaux capillaires, ae eeiele: On Eromme 
formant un reseau a larges mailles; dans en 1; ec, cavitö ereusee dans la 
F - a 3 . muqueuse et recouverte d’£pithe- 
autres au contraire, le reseau est excessi- lium eylindrique. 


vement developpe, d’une elegante regularıt6; 
les vaisseaux semblent aller en rayonnant, surtout sur des sections trans- 
versales. 

Nous donnons comme exemple la figure 584, qui represente une pre- 
paration faite sur les follicules de Peyer d’un lapin. 
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Ces follieules sont tantöt spheriques, tantöt allonges, e’est-a-dire ova- 





Fig. 584. — Coupe transversale faite ü Lravers le plan 
equatorial de trois follicules de Peyer (lapin). 


a, reseau capillaire; D, vaisseaux annulaires plus grands. 


laires ; ils sont places entie- 
rement dans le tissu de la 
muqueuse, ou bien ils se pro- 
longent dans le tissu sous- 
muqueux, quand leur lon- 
sueur est considerable. Leur 
partie superieure ou sommet 
(fig. 585, d) peut ötre recou- 
verte encore par une mince 
couche du tissu de la mu- 
queuse [follieule de la con- 
jonetive (fig. 586)], mais elle 
peut aussı faire saillie ä tel 
point que le tissu röticule ne 
se trouve plus revetu que par 
P’epithelium [tonsilles, follı- 
cules de Peyer (fig. 585)]. 
Dans sa region &quatoriale 
[zone moyenne (fig. 589, e)], 
le follicule est relie aux tissus 
voisins, soit par une surface 
tres-large, soit seulement par 


un mince anneau; il communique alors soit avec les follicules du voisinage, 





Fig. 585. — Section verticale d’une plaque de Peyer humaine injeetöe par ses canaux Iymphatiques. 


a, villosites intestinales avec leurs canaux chyliföres; D, glandes de Lieberkühn ; c, couche museculaire 
de lamuqueuse; d, sommet du follicule; e, zone folliculaire moyenue; /, base des follieules; 9, point 
otı les canaux chyliferes des villositös intestinales p“netrent dans la veritable.muqueuse; Ah, reseau 
(orm& par les canaux Iymphatiques dans la zone moyenne; i, trajet des canaux Iymphatiques ä la 
base du follieule; k, embouchure de ces canaux dans les vaisseaux Iymphatiques du Lissu sous-mu- 
queux; /, tissu follieulaire de la couche sous-muqueuse. 
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soit avec le tissu de la muqueuse adjacente qui prend egalement le carac- 
tere reticul& sur une certaine etendue, et renferme aussı des cellules 
Iymphatiques. Ainsi, par exemple, dans l’appendice vermiculaire du lapın, 
c’est-a-dire dans une partie de l’intestin qui se compose entierement de folli- 
cules serres les uns contre les autres et allonges, on voit ces follieules relies 
entre eux par un anneau &quatorial de tıssu Iymphoide (lig. 585), tandis 
que toute la moitie inferieure ou la base du follieule est entouree, comme 
dans les ganglions Iymphatiques, par un sinus enveloppant continu qui 
forme comme une coque. L’analogie est meme plus frappante; car nous 
retrouvons icı les cloisons form6es par du tissu conjonctif, cloisons qui 
prennent naissance dans le tissu sous-muqueux, cheminent au-dessous 
des föllicules et y penetrent en y formant des parois de separation verli- 
cales ; les lacunes sont meme encore revetues par la couche caracteristique 
de cellules vasculaıres. (His.) 

Quand ces grands espaces enveloppants manquent, les follicules d’un 
meme groupe sont relies entre eux, sur une surface tres-etendue, par une 
charpente de tissu conjonctif reticule dont les mailles sont tres-serrees, 
tandıs que les mailles des follicules sont läches; cette charpente apparait 
au microscope sous f[orme d’une couche solide et opaque dans laquelle on 
voit ressortir les follicules comme des spheres plus claires et plus trans- 
parentes. 

L’espace enveloppant ne manque pas completement dans ces cas; il est 
remplace par un systeme de canaux plus ötroits, relies entre eux sous 
forme de reseau, et qui enveloppent 
le follicule comme un hilet jete sur 
un ballon d’enfant. 

Pour s’assurer que ces canaux, 
qui entourent les follicules, sont 
reellement des vaısseaux Iympha- 
tiques, ıl suflit d’avoir recours aux 
injections (lig. 985, 586). Des vais- 
seaux Iymphatiques tantöt sımples 
(fig. 986), tantöt relies entre eux 
sous forme de reseau (585, 9), AT- Fig. 286. — Section verticale Jun follicule de la 
rıvent A la surface des follıcules ; eonjonctive du bauf; les canaux Iymphatiques 

& 5 sont injectes. 
ıls remplissent le röle du vaısseau a, vaisseau Iymphatique sous-muqueux ; c, son par- 
afferent des ganglıons Iymphati- cours jusqu’aux canaux du follicule. 
ques; ıls viennent de la surlace de 
la membrane muqueuse et du pourtour des follicules; par exemple des 
villosites intestinales les plus voisines dans les glandes de Peyer (lig. 585, a), 
de la surface de la muqueuse, mais surltout de la surlace de la couche 
unissante, dans les follicules de la conjonctive (fig. 586, ce). 

Arrıves a la surface du follicule, ces vaısseaux Iymphatiques debou- 
chent dans le sinus enveloppant ou dans le reseau qui le remplace 
(lig. 589, h,t, 986, c). Au-dessous des follieules sont places les canaux 





»10 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’WISTOCHIMIE. 


abducteurs ; ce sont des vaısseaux Iymphatiques sous-muqueux (385, k, 
986, a), de forıne tres-varıable, qui correspondent au vaisseau efferent des 
ganglions Iymphatiques, — En un mot le parallele entre les ganglions 
Iymphatiques et les follicules des muqueuses est presque complet, et ces 
organes representent bien r6ellement de petits ganglions Iymphatiques, 
places dans les muqueuses ; ce faıt est conlirme encore par les modifica- 
tions pathologiques des follieules qui sont analogues a celles des gan- 
slions Iymphatiques. 


Remarques. — (1) Les recherches faites jusqu’ä ce jour sur les follieules Iymphatiques 
de la conjonctive sont deja tres-nombreuses. Voy. C. Brucu, dans Zeitschrift für wissensch. 
Zoologie, Journal de zoologie scientifigue, vol. IV, p. 997; STROMEYER, dans Deutsche 
Klinik, 1859, n° 25, p. 247; Hexte, dans Henle’s und leur s Zeitschr., 5R., vol. VIII, 
p- 201, et dans Handbuch d. Anat. Eingeweidelehre, Splanchnologie, p. 142, Krause, 
Anat. Untersuchungen, Recherches anatomiques, p. 145, Frey, dans Vierteljahrschrift 
d. naturw. Ges. in Zürich, Journal trimestriel de la Socicte des sciences naturelles de 
Zurich, vol. VII, p. 412; Kreisschmivt, dans Archiv f. Ophthalmologie, vol. IX, IV° part., 
p- 162; G. Hucvenin. Ueber die Lymphfollikel der Conjunctiva, Des follicules lymphati- 
ques de la conjonctive. Zürich, 1865, Diss. — (2) Pour les tonsilles et les follicules de 
la base de la langue, voy.: Keruıxen, Mikrosk. Anatomie, Anatomie microscopique, 
vol. II, 11° part., p. 41; Sacas, Observationes de lingux structurs penitiori. Vratislavie, 
1856, Diss., et dans Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1859, p. 196; Sarrer, 
dans Comptes rendus, tome XLI, p. 957; Huxtey, dans Mikr. Journal, 1859, vol. Il, 
p- 74 ; Birıroru, dans son Histologie pathologique, p. 125 ; Gauster, Beobachtungen über 
die Balgdrüsen der Zungenwurzel, Observations sur les glandes de la racıine de la lan- 
gue ; dans les Untersuchungen, Recherches, de Motzscnort, vol. IV, p. 159; Krause, 
Anat. Untersuchungen, Recherches anatomiques, p. 122; H. Asverus, dans les Nova 
Acta Leopold., tome XXIX. Jena, 1861: Frey, dans Vierteljahrschrift d. naturw. Ges. ın 
Zürich, vol. vn, p- 410; Th. ln dans Zeitschrift f. wiss. Zool., Journal de zoologie 
scientifiqle, vol. XII, p. 259. — (5) Pour les follicules de la muqueuse de l'estomac, 
voy.: Frericus ‚(et Frey), dans l’article du premier, « Verdauung, » Digestion, paru 
dans Handw. d. Physiol., Manuel de physiologie, vol. III, I'° part., p. 745; Henre, loc. 
cit., vol. VII, p. 201. — (4) Pour les follicules du tube intestinal, voy.: O. T. Bönw, De 
glandularum intestinalium structura. Berolini, 1855, Diss.; Frericas (et Frey), loc. eit., 
p. 7492; Zueerer, Ueber die solitären und Peyer’schen Follikel, Des follicules isoles et 
ogmines de Peyer. Würzburg, 1850, Diss.; Brücke, dans le second volume de Denkschr. 
d. Wiener Akademie, Memoires de l’ Academie de Vienne, p. 21; T. Ersst, Ueber dıe 
Anordnung der Blutgefässe in den Darmhäuten, De la disposition des vaisseaux san- 
guins u les membranes intestinales. Zürich, 1851, Diss.; BasstisGer, Wiener Sitz- 
ungsberichte, vol. XIII, p. 556, et Zeitschrift d. wiss. Zool., Journal de zoologie scienti- 
figue, vol. IX, p. 299; Heıenuam, dans Reichert’s in Du Bois-Reymond’s Archiv. 
1859, p. 460, Krause, loc. cit., p. 156; Hexer, loc. cit., p. 201 ; Teıcnmann, loc. cit., 
p: 88: Hıs, dans Zeitschrift £. iss, Hoi, vol. XI, p. 116: FREY; id‘, vol. XII, p. 28, et 
Virchow’s Archiv, vol. XXVI, p. 544; Kauuıker, dans Gewebelehre, Histologie, 4° edit., 
p: 450. 
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Thymus. — Le thymus (1) est un organe symetrique, dont la fonetion 
est inconnue, et dont la structure, incomplötement etudiece jusqu’a ce 
jour, ressemble ä celle des ganglions Iymphatiques ; il ne poss@de son en- 
tier developpement que dans les premieres periodes de la vie; plus tard, 
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il s’atrophie, subit une degenerescence graisseuse complete, et finit par dis- 
paraitre. Aussi n’est-ce qu’exceptionnellement qu’on en trouve des traces 
reconnaissables chez ’homme adulte. 

Le thymus, compose de lobules multiples, possede une enveloppe de 
tissu conjonctif tres-riche en vaisseaux. Comme celle-cı n’adhere que d’une 
facon tres-läche A la masse interieure, on 
peut, apres av oir separ6 les vaisseaux san- 
guins, derouler, sous forme d’un cordon 
sh le tissu glandulaire de chaque 
moitie de l’organe. Ce cordon est forme 
partout par une petite veine et une petite 
artere, par quelques vaisseaux Iymphati- 
ques qui les accompagnent, et par un con- 
duit glandulaire special, le canal central, 
auquel viennent s’inserer les lobes et les 
lobules glandulaires. L’organe ainsi prepare 
offre une longueur considerable (fig. 587, 1); 
mais, a l’etat naturel, le canal central est 
enroul& sous forme d’une spirale irregu- 
liere, et les lobes sont etroitement serres 
les uns contre les autres. D’apres His, le 
canal central ne possede, chez le veau, S 
qu’une largeur de 0",67. Fig. 387. 

En poussant l’analyse plus loin, on trouve A ee Zu 
que chaque lobe se compose de lobules plus ehe aha ee 
petits ; ces derniers, entoures d’une enve- avec Tes lohules et les corpuseules glan- 
loppe de tissu conjonctif knbs-vasculaire, a aes au Hhynus; praffuähiduten 
forment de petits corps polyedriques qui proviennent de l’homme. a, noyaux 


libres; b, petite cellule; ce, cellule plus 


S’appunent lesuns;sur les auttes, et dont le  grande;.d; grande cellule avec des 


diametre, varie entre 0”",45 et 1”",12; chez ..goutteleites graisseuses (beuf); e, /,cel- 
B : ER lulesremplies de graisse ; en f, le noyau 
le veau,, ıls atteıgnent 2 millımetres de fait delaut; g, A, corps concentriques; 
diameötre. Ce sont la les elöments elandu- 9, cellules A noyaux, entourees d’une- 
; { j j ie) capsule ; 4, el&ment complique du m&me 
laires auxquels on a donne le nom de cor- genre. 
puscules ou d’acını du thymus. Au pre- 
mıer aspect, ils ressemblent aux follicules Iymphatiques ; mais, en les 
examinant de plus pres, on observe des dıflerences tres-importantes. 
A la peripherie, les acini sont, A la verite, separ6s les uns des autres par 
des sillons profonds; mais, au centre, ils se touchent et rappellent, par 
leur disposition, les glandes en grappe ; dans les lobules de moyen volume, 
on trouve jusqu’a 90 acıni reunis ensemble. Mais il existe une difference 
plus importante, c’est que l’acınus du thymus est creux au centre, comme 
dans une glande en grappe ; les cavit6s de tous les acıni d’un m&me lobule 
aboutissent dans un conduit commun. Ce conduit va sereunir A ceux d’autres 
lobules, et, en fin de compte, tous les conduits de l’une des moities de l’or- 
gane vont converger dans le canal central qui est contourne en spirale (2). 
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Dans la paroi de ce conduit commun on observe des excavations, des 
depressions, ou bien des acını isoles ou en groupe qui s’y inserent ; de lä 
l’epaisseur tres-variable qu’olfre ce canal dans les differents points de son 
etendue. 

La cavite centrale de ’acınus a un diametre ä peu pres ögal au tiers ou 
au quart du dıametre total; cette cavite est limitee par un tissu &pais et 
mou. Il est forme par un reseau a mailles serrees, constitu& par des cel- 
lules &toil6es de tissu conjonctif retieule; les petites mailles sont remplies, 
comme dans les follieules Iymphatiques, par une quantit& innombrable de 
corpuscules Iymphatiques. La surface est tapissee par une membrane 
extremement mince et tres-vasculaire. Le tissu folliculaire est egalement 
traverse par de nombreux vaisseaux sanguins recouverts de leur mem- 
brane adventice (d 202); a P’exception de quelques troncs vasculaires 
assez epais, on n’y rencontre que des capillaires de 0",004 a 0",006 de 
diametre. En poussant des ın- 
jeetions, on peut se rendre 
compte de l’elegante disposi- 
tion de ces vaisseaux. 

Des trones vasculaires du 
centre partent des vaisseaux 
destines aux lobules; chez le 
veau, ıils forment de petites 
branches arterielles ou veineu- 
ses fort elegantes, annulaires 
ou arquees, qui entourent les 
acını (fig. 588, a, b). De ces 
branches partent les capil- 
laires (c) qui vont en s’irra- 

Fig. 388. dıant, et forment, en traversant 
Pröparation prise dans le thymus du veau (His.) On apeı- Ja substance Iymphoide, un re- 
coit les anneaux arteriels (a) et veineux (b) avec le hr R 3 
r6seau capillaire (c) et lescavites des acini (d). seau elegant. En arrıvant pres 
de la cavıte centrale, ces vaıs- 
seaux se recourbent en forme d’anse (d). (Hıs.) 

Chez l’enfant nouveau-ne, on observe une disposition tout a faıt analo- 
gue des capillaires ; la veine se dirige egalement a la peripherie de l’acı- 
nus, comme chez le veau, mais l’artere et ses branches olfrent une dispo- 
sition toute autre; elles occupent la partie centrale du tissu glandulaire, 
dans le voisinage meme de la cavite centrale. 

On a dit avoir observe dans les petites mailles du reseau une grande 
quantite de noyaux libres, plonges dans un liquide albumineux, visqueux 
et acıde (lig. 587, a); l’element essentiel est represente par de petites 
cellules Iymphoides de 0”,0067 de diametre, pourvues d’un seul noyau 
(b). Les cellules plus volumineuses, de 0”,002 a 0”,004 de diametre, 
sont beaucoup plus rares, et renferment generalement plusieurs noyaux; 
le nombre de ces derniers peut varier de 2 & 8. Ecker a indique un 
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phenomene de regression, caracterise par la formatıon de gouttelettes 

. F I WERE I « D ‘7 N 
graisseuses (d) dans l’interieur des cellules; quand l’organe a atteınt son 
maximum de developpement, ces gouttelettes se reuniraıent en une grosse 
goutte de graisse remplissant tout le corps de la cellule (ce, f); le m&me 
auteur dit avoir &galement rencontr& tres-souvent des cellules en voie de 
regression, depourvues de leurs noyaux (f). 

Les corpuscules concentriques (5) sont des elements speciaux qui n’ont 
aucun rapport avec le developpement me&me du thymus. 

Autour d’un groupe de cellules ou d’une cellule isolee, qui a deja com- 
mence A subir la degenerescence graisseuse, se deposent des couches re- 
sistantes et concentriques; quand on les examine de plus pres, on voıt 
qu’elles sont composees de cellules plates, a noyaux, semblables ä celles 
de l’epithelium pavimenteux (Ecker, Paulitzky); en somme, ces corps 
rappellent tout a fait les globes epidermiques que l’on observe dans le 
cancer epithelal. 

Les corpuseules les plus petits renferment les debris d’une cellule, quel- 
quefois pourvue de son noyau, et chargee de granulations ou d’une grosse 
gouttelette de graisse ; le tout est entoure par l’enveloppe Epaisse et stra- 
tifiee dont nous venons de parler; ces corpuscules ont en moyenne de 
0",015 a 0",018 de diametre. Les gros corpuscules du m&me genre (h) 
sont constitues par la reunion de plusieurs corpuscules simples, qui sont 
entoures par une enveloppe commune forınde de couches concentriques”. 

Les vaisseaux Iymphatiques du thymus sont malheureusement encore 
mal connus. Nous avons d6ja dit que les principaux troncs Iymphaliques 
accompagnaient les veines et les arteres, et se terminaient avec ces vais- 
seaux dans le cordon central; on a egalement observe d’autres vaısseaux 
Iymphatiques plus delies. Ges derniers seraient representes, d’apres His, 
par des tubes a paroı tres-mince, sıtues dans le tissu conjonctif intersti- 
tiel des lobules. Ils envelopperaient les lobules et aboutiraient dans des 
conduits de 0”,02 de diametre, remplis de cellules Iymphatiques et pro- 
venant du centre de l’acinus. Ges conduits feraient communiquer la cavite 
ventrale avec le vaisseau Iymphatique, et seraient destines a conduire les 
elements cellulaires dans les vaisseaux Iymphatiques proprement dits. 

* Les corpuscules a couches concentriques du thymus me paraissent avoir une signification 
bien difierente de celle donnee par Ecker, Paulitzky et l'’auteur de ce livre.Ces corpuscules sont 
lorm&s par de grandes cellules plates, superposees et laissant au centre du corpuscule une cavite 
oecupee par une masse granuleuse el quelquefois par un globe calcaire. Ges corpuscules sont 
souvent relies les uns aux autres et aux valsseaux sanguins par des cordons intermediaires formeös 
par des cellules plates, enroules et semblables ä celles des vaisseaux et des corpuscules. 

Apres avoir fait macerer pendant vingt-qualre heures des portions du Ihymus dans du serum 
iode ou dans le picrocarminate d’ammoniaque, on obtient facilement, par dissociation, des prepa- 
ratıons sur lesquelles on observe de la maniere la plus nette que les corpuscules prennent nais- 
sance sur la paroi des vaisseaux et s’y developpent sous forme de bourgeons. Je pense done que 
les corps ä couches concentriques sont simplement des bourgeons vasculaires et des angiolithes 
analogues ä ceux qui existent ä l’&tat normal dans le plexus choroide, et dans les tumeurs des 
meninges auxquelles nous avons donne le nom de sarcome angiolithique. 

J'ai expos€ pour la premiere fois ces fails dans une communication ä la Soci&l& micrographique, 


en 1867, Ils se trouvent aussi consignes en partie dans notre Manuel d’histologie pathologi- 
que, en collaboration avec Cornil. R. 
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Malheureusement on n’a pu constater jusqu’a ce jour l’existence de 
vaisseaux Iymphatiques a l’aide des injeetions; j’aı echou& moi-meme 
apres de nombreuses tentalives; d’un autre cöte, les recherches faites 
dans ces derniers temps sur la structure des organes Iymphoides ne sont 
pas favorables a l’opinion de Hıs; ıl est done necessaire que de nouvelles 
recherches soient faıtes dans cette vole. 

Les nerfs du thymus n’ont pas encore ete etudies. 

La composition chimique de cet organe a et& etudice par Simon et Fried- 
leben : le premier de ces auteurs a trouv6, dans le thymus d’un veau äge 
de trois mois environ, 77 parties pour 100 d’eau, 4 parties d’une substance 
albuminoide, des traces de matieres grasses et 2 pour 100 de sels. 

Suivant Gorup, Frerichs, Stedeler et Scherer (4), le thymus du veau 
contient une forte proportion de leucine, de la sarcine, de la xanthine, des 
acıdes gras volatils, tels que les acides ac&tique et formique. On y trouve, 
en outre, de l’acıde succinique et de l’acide lactique. Les substances min6- 
rales sont representees par des phosphates et des chlorures ; l’acide phos- 
phorique et la soude y predominent; on y rencontre egalement plus de 
magnesie que de chaux. On n’y trouve que des traces d’acide sulfurique. 
La composition du thymus rappelle celle du tissu musculaire. La presence 
de sels ammoniacaux dans cet organe est un fait remarquable. [Frerichs et 
Stedeler (5).] 

L’histoire du developpement (6) du thymus a ete elucidee par Simon ; 
Ecker a confirme les opinions de cet auteur. 

Chez les mammiferes, cet organe se presente d’abord sous forme d’un 
sac clos, allonge, situe le long des carotides et rempli de cellules et d’une 
masse granuleuse. Plus tard, la paroi se couvre de depressions auxquelles 
correspondent de nombreuses saillies exterieures; ce sont lä les premiers 
vestiges des lobules de l’organe. Le m&me processus se repetant, les cap- 
sules: de la glande se ren formees;; les cavites se developpent ulterieu- 
rement par suite d’une liquelaction du tissu. La figure 587, 1, represente 
le thymus en voie de developpement chez l’embryon de cochon de deux 
pöuces de long; il est facile de suivre le processus sur cette figure, et de se 
rendre compte de la structure de la glande au moment de sa maturite. 

La rögression de l’organe glandulaire commence par une diminution 
de volume; des cellules adipeuses se developpent en meme temps, aux 
depens du tissu glandulaire; cette metamorphose est tout a fait analogue 
a celle qu’&prouvent les ganglions Iymphatiques (4 226). Ecker a pretendu 
que le phenomene se compliquait d’une degenerescence graisseuse des cel- 
lules glandulaires. L’öpoque de cette regression glandulaire est fort va- 
riable; elle parait commencer tantöt as nitieiie ou la douzieme 
annee, tantöt seulement vers la vingtieme ou la vingt-einquieme annde de 


la vie. 


Remanques. — (1) Voy. HCEERN, Thymi in homine ac per seriem animalium de- 
scriptio anatomica. Hafnıe, 1852; J. Sımon, A physiological essay on the thymus And. 
London, 1845; Resteruı, De Ihymo observ: anatı — phys. — pathol: Ticini Regii; 1845 
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l'artiele d’Eerer: « Blutgefässdrüsen, » Glandes vasculaires sangnines, dans Handw. der 
Phys., Manuel de physiologie, vol. IV, p. 414, Gewebelehre, Histologie, de Karuıken, 
4° edit., p. 512, et son Anatomje microscopique, vol. Il, I'* part., p. 555; Varticle de 
Hanprıeıo Jones : « Thymus gland, » dans Cyclopiedia, vol. 4, p. 1087; Jenprassık, dans 
Wiener Sitzungsberichten, vol. XXI, p. 45; Frienıeren, Die Physiologie der Thymus- 
drüse in Gesundheit und Krankeit, Physiologie du thymus a l’dtat normal ei a l’dlat pa- 
ihologique. Francfort, 1858; Hıs, dans Zeitschrift f. wiss. Zool., Jowmnal de xoologie 
scientifique, vol. X, p. 541, et vol. XI, p. 625; Hexer, dans Eingeweidelehre. Traite de 
splanchnologie, p. 541. — (2) Sımon, Ecker, Keruıker, Gerrach, Hıs, ont admis et &tu- 
die le canal central. FRIEDLERBEN, JENDRASSIK et d’autres ont, au contraire, nie son exis- 
tence. Au contact de deux lobules voisins, les surfaces inflöchies des acını peuvent, a la 
verite, donner l’aspect d’un pareil canal etinduire ainsi en erreur. Mais il n’existe point 
de cavit& volumineuse dans chaque moitie du thymus. — (5) Hassan. (The microscopical 
anatomy of the human body in health and disease. London, 1846, p. 46) parait avoir vu 
le premier de pareils corpuscules dans le sang. Voy. encore Ecker, loc. cit., p. 116, et 
la dissertation de Pauritzrv, Disquis. de stratis glandulse thymi corpuscnlis. Halis, 1865. 
— (4) Gorur, dans Annalen, vol. LXXAIN, p. 114, et vol. XCVI, p. 1; Frerichs et 
STEDLER, loc. cit., vol. IV, p. 89; Scherer, dans Annalen, vol. CXII, p. 514. — (5) Les 
indications de Frieperen different beaucoup de celles-la. — (6) Sımon, loc. cit.; Ecker, 
loc. eit., p. 118; voy. l’ouvrage de Renak, p. 88 et 125, et Keruızer, dans Vorlesungen 
über Entwicklungsgeschichte, Legons sur Phistoire du developpement, p. 591. D’apres 
ses recherches sur les pelils embryons des betes ä cornes, l’auteur admet que le premier 
rudiment du thymus est forme par un cordon cellulaire qui s’entoure ensuite d’une 
enveloppe delicate et transparente, formee par s6crction. 


g 229. 


Rate. — Nous avons encore ä examiner un organe important, apparte- 
nant au groupe des organes Iymphoides, c’est la rate. 

L’etude de la structure intime de la rate est fort diffieile a faire, aussi 
avait-ölle et& mal interpretee jusque dans ces derniers temps. Aujour 
d’hui, gräce aux travaux de Gray, de Billroth, de Schweigger-Seidel, 
et surtout de W. Müller (1), les prineipaux points de la structure de cet 
organe nous sont connus. Il se rapproche beaucoup plus des ganglions 
Iymphatiques que le thymus. On peut, en effet, comme je Vai dit depuis 
longtemps, apres avoir fait de nombreuses recherches sur la rate, con- 
sidörer cet organe comme un ganglion Iymphatıque, dans lequel les 
conduits lymphatiques seraient remplaces par des vaisseaux san- 
guins ; on pourrait done dire que la rate est une glande Iymphatique 
sanguine. 

On trouve, dans cet organe, une enveloppe fibreuse, un systeme de _ 
trav6es et de trabecules, des cloisons de Lissu conjonctif qui enveloppent 
les vaisseaux, etun parenchyme glandulaire mou. Ce dernier est constitue 
par des follieules Iymphatiques et par une masse d’un brun rougeätre, de 
nature fort variable, la pulpe splenique. Les follieules eorrespondent aux 
corpuscules de meme nom des ganglıons Iymphatiques; la pulpe est une 
sorte de substance medullaire modifiee. 

l’enveloppe sereuse, qui forme la partie la plus exterieure de la rate, 
s’isole facılement chez les ruminants ; chez l’homme; elle adhere A la 
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couche sous-jacente, c’est-ä-dire a l’enveloppe fibreuse ou capsule de la 
rale. En examinant cette capsule au microscope, on voit qu’elle est 
[ormee par des fibrilles de tissu conjonctif entrelacees de fibres dlasti- 
ques tres-minces et. d’elements musculaires lisses. Chez beaucoup de mam- 
miferes, par exemple chez le mouton, le cochon, le chıen, le herisson, 
ces fibres-cellules contractiles sont tres-abondantes, surtout dans les 
parties profondes; chez d’autres mammiferes, au contraire, chez le 
boeuf, par exemple, ainsi que chez l’homme, ces elements sont tres- 
rares (2). 
Cette capsule enveloppe la rate comme un sac resistant; au point otı 
penetrent les vaisseaux et les nerfs, c’est-A-dire au niveau du hile, elle 

sınllechit, penetre dans l’organe, et va former les cloisons des vaisseaux. 
Elle accompagne les armani du systeme vasculaire meme les plus 
deliees, et forme autour des arteres des couches plus Epaisses qu’autour 
des veines. La disposition de cette capsule varıe du reste beaucoup 
suivant les differents anımaux ; nous reviendrons plus loin sur ce 
sujet. 

Outre les gaines vasculaires, et communiquant avec ces dernieres, on 
trouve d’autres prolongements de l’enveloppe fibreuse, c’est le systeme des 
iravees et trabecules. Ce systeme presente des differences considerables 
chez les divers mammileres. Il est peu developpe dans la rate des petits 
mammiferes tels que la souris, l’ecureuil, le cochon d’Inde, le lapın; 
chez les grands anımaux, comme le cheval, le pere, le mouton, le beeuf, 
ıl atteint son developpement le plus considerable ; chez l’homme, le chien 
et le chat, il offre un developpement intermediaire. Nous avons trouve la 
mö&me disposition dans les ganglions Iymphatiques. La consistance et la 
resistance du tissu splenique sont en rapport avec le nombre des trabe- 
cules. 

De la face interne de la capsule fibreuse de la rate partent, a des dis- 
tances variables, et sous des angles droits ou aigus, des cordons fibreux, 
des travees, dont l’epaisseur varie entre 0”,12, 0”,2 et meme 2 mıllı- 
metres. Ce sont lä les travees du tissu splenique, qui se divisent, se sub- 
divisent, s’anastomosent,: traversent l’organe dans tous les sens, et con- 
stituent ainsi, quand elles ont atteint leur developpement complet, un 
reseau compliqud qui forme la charpente dela rate. Elles s’ınserent ensuite 
sur les gaines vasculaires ou se confondent avec elles; cette fusion a sur- 
tout I au niveau des gaines veineuses. (Tomsa.) 

Le tissu glandulaire de la rate est compris dans les mailles innombra- 
bles et irregulieres de ce reseau. Chez les grands animaux, les travees 
prennent un developpement considerable ; aussi la structure de la rate 
est-elle plus compliquee et plus difficile A etudier chez ces animaux. 
Nous repeterons done ici ce que nous avons dit a propos des ganglions 
Iymphatiques ; c’est qu’il est bien plus facile de faire des recherches sur 
la rate des petits mammiferes. 

La structure intime des trav6es et des trabecules ressemble, en tous 
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points, ä celle de la capsule. Elles sont form6es par du tissu conjonetif 
ferme et blanchätre, et par des fibres &lastiques. On y trouve aussi des 
elöments museulaires lisses ä direction longitudinale ; ces derniers peu- 
vent exister dans toutes les travdes, comme chez le pore, le chien et le chat 
(Keelliker, Gray), ou bien seulement dans les petites trabecules, comme 
chez le bouf, le mouton (Kealliker, Ecker, Billroth) ; chez I’homme on 
n’observe de fibres-cellules contractiles que dans les trabecules les plus 
deliees. 

Remarques. — (1) Pour la literature ancienne et nouvelle, voy.: H. Hewsonm, opus 
posthumus, edit. Magnus Falconar. Lugduni Batav. 1785; J. P. Assorant, Recherches sur 
la rate. Paris, 1800; J. Mürter, dans ses Archives, 1854, p. 88; H. Gissker, Splenolo- 
gie, I, Anatomische physiologische Untersuchungen über die Milz des Menschen, Recher- 
ches anatomiques el physiologiques sur la rate de l’homme. Zürich , 1855, Scnwa- 
GER-BARDELEREN, Observationes microscopic® de glandularum ductu excretorio carentium 
structura. Berolini, 1841, Diss.; A. Tıerı, Nuova disposizione dell’ apparecchio vasculare 
sanguegno della milza umana. Bologna, 1847 ; ainsi que Bulletino delle scienze mediche di 
Bologna, ser. 5, vol. XII, 1848, et Il Progresso, 1849, n°° 11-15 ; enfin dans Gazetla medica 
italiana, ser. 2, tom. IT, 1855; l’article de Keıuıker: « Spleen, » dans Cyclopzedia, vol. IV, 
p. 777, ainsi que son Histologie, 4* edit., p. 478; article de Ecker, « Blutgefässdrüsen, » 
Glandes vasculaires sanguines, dans Handw. der Physiolog., Manuel de physiologie, 
vol. IV, p. 150, et Icones physiolog., tabl. 6; Günssure, dans Müller's Archiv, 1850, 
p. 161 ; Gerracn, dansson Handbuch, Manuel; W. Sanpers, On the structure of the spleen, 
Edinburgh, 1850 ; Hraser, Disquisitiones de structura lienis. Dorpati, 1852, Diss. ; Beck, 
Untersuchungen und Studien im Gebiete der Anatomie, Recherches et eiudes anatomi- 
ques. Karlsruhe, 1852, p. 80; Guark, dans Med. Times, 1852, 2, p. 8, et 1854, 2, 
p- 476. — Le principal ouvrage publie de 1850 1860 est celui de H. Gray : On the struc- 
ture and use of the spleen. London, 1854. Voy. aussı T. Fünrer, dans Archiv für physiol. 
Heilk., Archives de medecine physiologique, vol. XIII, p. 149, et vol. XV, p. 65; 
G. Stisstra, Comment. phys. de functione lienis. Groning, 1854; A. Sasse, De Milt, 
Beschouwd in hare Struktur en hare physiologische betrekking. Amsterdam , 1855 ; 
A. Grisp, A heatise on the structure and use of the spleen. London, 1857; Leyoıc, dans 
son Handbuch der Histologie, Manuel d’histologie, p. 405 et 42%.— Il y a encore d’au- 
tres travaux importants: les belles recherches de Bırrroru, dans Müller’s Archiv, 1857, 
p- 88; dans Virchow’s Zeitschrift, vol. ÄX, p. 409, et XXIII, p. 457, enfin dans Zeitschrift 
für wiss. Zool., Journal de zoologie scientifique, vol. XL, p. 525; Hexte, dans Henle’s 
und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. VIII, p. 201; H. Frey, Mikroskop, 2° edit., p. 272 
(les methodes d’investigation y sont egalement indiquees), et dans Canstatt’s Jahresbericht, 
Rapports annuels de Canstatt, a partir de 1861; N. Kowaı.zwsky, dans Virchow’s Archiv, 
vol. XIX, p. 221, et XX, p. 205; T. Grone, id., vol. XX, p. 506; l’ouvrage bien connu de 
L. Teichmann, p. 95; A. Key. dans Virchow’s Archiv, vol. XXI, p, 568 ; F. ScnwEiscEr- 
SEIDEL, id., id., vol. XXIII, p.5 26, et vol. XXVII, p. 460; L. Srıena, dans Virchow’s Ar- 
chiv, vol. XXIV, p. 450, et dans son ouvrage : Ueber das Kapillargefässsystem der Milz, 
Du systeme des vaisseaux capillaires de la rate. Dorpat, 1861; A. Tınu, dans IIenle’s 
und Pfeufer’s Zeitschrift, 5R., vol. XVIIL, p. 165; W. Basrer, dans Würzb. med. Zeit- 
schrift, vol. IV, p- 220; W. Toxsa, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVII, 2, p. 652. 
Mais, aujourd’hui, l’ouvrage le plus important est l’excellente Monographie de W. MürLer, 
qui nous a beaucoup servi pour la rödaction du texte: Ueber den feineren Bau der Milz, 
De la structure intime de la rate, avec 6 planches, Leipzig et Heidelberg, 1865. Mal- 
heureusement nous ne pouvons parler ici des modifications remarquables qu'offre la rate 
chez les differents groupes des vertehres införieurs. Nous sommes oblig&s de renvoyer aux 
travaux de Gray, de Bırıroru, mais surtout a ceux de Mürter. I n’etait plus possible de 
prendre en consideration la description donnde par Henze dans son trait& de splanchno- 
logie, p. 546. — (2) Je croyais les avoir vues anterieurement dans les trabdeules de la 
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rate humaine, ce qui a et& confirm6 par Meissner (Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., 5R.. 
vol. II, p. 219), ainsi que par Mürter. Kerner el Gray en nierent, au contraire, l’exis- 
tence, 


$ 250. 


Les loges formees par la charpente que nous venons de decrire dans le 
paragraphe preeedent, renferment la partie glandulaire ou lymphoide de la 
rate. Gelle-ci est formee par un reseau de cordons ou de travees, connues 
sous le nom de canaux de la pulpe ; ces derniers ressemblent aux canaux 
Iymphatiques contenus dans la partie medullaire des ganglions Iympha- 
tiques, mais ne leur sont point identiques. Dans le reseau form& par les 
canaux de la pulpe, on trouve un nombre considerable de follicules Iym- 
phatiques, qui ont et& decouverts par Malpighi depuis des sıiecles; on leur 
a donne de nom de corpuscules de Malpighi, en l’honneur de cet anato- 
miste (on les a egalement designdes sous le nom de corpuscules spleni- 
ques, de vesieules spleniques). Ges corpuscules se rapprochent beaucoup 
des follieules Iymphatiques, mais au lieu d’etre groupes, comme ces der- 
niers, ä la peripherie, c’est-a-dire dans la couche corticale, ils sont au 
contraire dissemines dans toute la pulpe splenique. Ils offrent un rapport 

tout particulier avec les vaisseaux 


\ Il )/ arteriels; aussi devons-nous dire 
| Ka 
l d’abord quelques mots de ces der- 
niers. 





L’artere splenique forme rare- 
- ment un tronc unique au moment 
olı elle penetre dans le tissu de la 
rate, comme cela a lieu chez les 
runiinants; generalement elle est 
divisee en plusieurs branches. Les 
premiers gros rameaux restent dis- 
tincts et isoles; mais ıls se ramıfient 
bientöt a leur tour, et forment des 
vaisseaux terminaux tellement fins, 
qu’on les acompares, il y a long- 
temps, aux poils d’un pinceau, et, 
plus justement encore, aux branches 
d’un saule depourvu de ses feuilles. 
La figure 589 peut donner une idee 
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Fig. 589. 
Pröparation obtenue de la pulpe splenique d’un 
cochon. Branche art&riellea enveloppee desa gaine; de cette disposition. 


b, ramcaux artöriels; ce, corpuscules de Malpighi 


appendus. En separant une de ces branches 


arterielles du tissu splenique qui 
l’entoure, on voit qu’elle est garnie de follieules. Ils offrent un aspeet 
blanchätre, et sont Kohler aux rameaux arteriels les plus delies, 
comme les graines aux rameaux d’une grappe. Quelquefois ils sont applı- 
ques sur les parties laterales des branches arterielles qui peuvent meme 
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les traverser ; enfin, au niveau des angles de bifurcation des arteres, on 
rencontre souvent une masse form&e de follieules. Leur forme est tantöt 
arrondie, tantöt allongee. 

Ces corpuseules splöniques existent chez tous les mammiferes; ıls presen- 
tent, A la verite, de nombreuses varietes. Chez l’homme, ils sont difficiles 
ä voir, surtout sur la rate de sujets qui ont succomb& ä de longues mala- 
dies ; chez des individus frapp6s de mort subite, chez les enfants, egale- 
ment, on les retrouve facilement.|Voy. Westling (1).] Ona done considere 
depuis longtemps, les follieules spleniques comme des el&ments propres 
de la rate de ’homme. 

En examinant les ramılications vasculaires depuis le hile jusque dans 
le centre de l’organe, on s’apercoit que la disposition des vaisseaux est 
fort differente chez les divers anımaux. Les gaines vasculaires ne sont pas 
moins variees, Tres-peu developpees chez le cochon d’Inde, le lapın, l’e- 
ceureuil, Ja marmotte, elles atteignent une epaisseur bien plus grande 
chez d’autres anımaux, tels que le chien et le chat. Les branches arte- 
rielles penetrent dans la rate en assez grand nombre, et chaque rameau 
est accompagne d’une veine, d’un ou plusieurs trones nerveux. A leur 
entree dans l’organe les artöres et les veines se couvrent d’une gaine; 
cette enveloppe est läche autour des arteres, et ne tarde pas ä se trans- 
former en un veritable tissu Iymphoide. Les veines, au contraire, sont 
entour6es par une gaine plus dense et plusserree, quiest soudee a la paroi 
vasculaire, Au niveau des petites branches veineuses, cette gaine se 
divise en filaments de tissu conjonctif qui vont se perdre dans les trabe- 
ceules dela rate, La disposition de ces gaines est differente chez les rumi- 
nants et chez le cochon (2). 

Chez ’homme, l’artere et laveine splenique sont diviseesen 4 A 6 bran- 
ches au moment ou elles penötrent dans la pulpe splönique. Elles sont 
d’abord log6es dans une gaine commune de 2 millimetres d’epaisseur 
environ ; elle s s’amineit bientöt et n’a plus que 0",12 d’epaisseur; le 
dıametre des arteres est environ de 0",2; celui des veines de 0",4. La 
branche arterielle, entour&e de sa gaine, se separe bientöt de la veine qui 
l’avait accompagnee, et va former des rameaux isolös et independants. 
La branche veineuse est entourde par sa gaine dans une cerlaine etendue; 
mais cette gaine se divise bientöt en fibres qui vont se perdre dans les 
trabeeules de la rate. (W. Müller.) 

Les gaines vasculaires offrent la structure des trab6cules. 

Au niveau du point oü les branches arterielles se separent des veines, 
la gaine arterielle öprouve une modification; son tissu conjonctif fihreux se 
transforme en tissu conjonctjl retieule, en veritable tissu Iymphoide ; cette 
transformation, generalement accompagnce d’une augmentation de volume, 
se fait progressivement de dehors en dedans, et finit par envahir les 
tuniques arterielles proprement dites. L’enveloppe arterielle devient petit 
a petit une gaine Iymphatique; de la, production de renflements plus 
volumineux, mieux circonscrits, de forme diverse, qui se transforment 
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enfin en corpuscules de Malpighi (fig. 590, a). Ges corpuscules sont done 
le rösultat de linfiltration Iymphoide de la gaine arterielle; du reste il 
n’existe aucune demarcation 
nette entre cette derniere et les 
corpuscules ; leur forme est 
arrondie ou allongee ; leur dia- 
metre varie entre 0",2 et 0",6; 
il est en moyenne de 0" 29, 

Gettemodilication dela gaine 
vasculaire s’observe sur les 
branches arterielles de 0” ,15, 
0",09 et meme 0",02 de dia- 
metre ; ces vaisseaux öprouvent 
une augmentation de volume 
considerable due ä la formation 
de ces masses de tissu Iym- 
phoide. 

Les rapports de la gaine in- 

Fig. 590. — Section de la rate d'un lapin. filtree et de l’artere sont loin 

a, corpuscules de Malpighi; b, charpente röticulde de la d’etre toujours les mömes ; l’ar- 

ie avec ses lacunes occupees par les canaux vei- Es peut, En effet, occuper 

l'axe ou bien les parties late- 

rales; meme dans les parties oü se sont formes des follicules, la branche 
arterielle presente ces rapports dıfferents. 

La position et les rapports de l’artere dependent du reste de la texture 
de la gaine infiltree. Quand la transformation n’est pas avancee, on trouve 
du tissu conjonctif ordinaire, läche, dont les lacunes sont occupees par 
des cellules Iymphatiques; la meme disposition s’observe dans la gaine 
des petits trones arteriels auxquels sont appendus des folliceules. Quand, 
au contraire, l’artere passe au niveau d'un renflement, ou traverse un 
corpuscule de Malpighi, la transformation est plus avancee, et le tissu se 
rapproche beaucoup du tissu conjonctif retieule. Quand l’infiltration 
Iymphatique est peu prononcee, la gaine seule est atteinte;; la paroi propre 
de l’artere reste intacte et ne se transforme que lorsque l’infiltration est 
complete et generale. 

L’enveloppe du follieule est formee par un reseau a mailles serrees et 
resistantes a la peripherie; les mailles s’elargissent et les trabecules de- 
viennent plus minces vers le centre. Quelquefois la partie corticale et la 
partie centrale du follicule se trouvent delimitees par une ligne circulaire; 
on observe ce fait chez le lapın, le cochon d’Inde, la marmotte. Cette dis- 
position merite cependant d’etre etudiee a nouveau. | 

Ici, comme dans les ganglions Iymphatiques, on observe distinetement 
les noyaux au niveau des n&uds d’un certain volume formes par l’entre- 
croisement des trab£ecules. Les follicules de Malpighi ne sont jamais limites 
a l’exterieur par une membrane enveloppante homogene, mais toujours 
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par du tissu conjonetif rötieule, meme dans les cas ou la surface du fol- 
lieule offre une consistance assez [erme et se distingue nettement du Lissu 
adjacent. D’autres fois, le follieule se continue sans modification brusque 
avec le tissu adjacent de la pulpe (5). 

Dans les mailles du tissu reticule qui forme toutes ces parties, on aper- 
coit, outre des noyaux libres (?) (Müller), un nombre innombrable de 
cellules Iymphatiques ordinaires a un seul noyau. D’autres cellules, d’un 
diametre plus considerable , possedent plusieurs noyaux. On trouve, en 
outre, mais en plus petit nombre, des elements remplis d’une substance 
sranuleuse, incolore, ou de moleeules pigmentaires brunes ou jaunätres. 

Les regions formees de tissu Iymphatique, et les points ou se trouvent 
des follicules, sont traverses par des arteres et par des capillaires; les veines 
manquent complötement (4). Dans les points qui sont peu infiltrs, on 
observe un reseau capillaire peu developpe, a mailles allongees. Les ren- 
flements sont ordınairement occupes par un reseau capillaire tres-riche, 
forme de petits ramuscules arteriels de dimension variable. Ges derniers 
proviennent de l’artere m&me du follicule, ou bien arrıvent du dehors. La 
forme du reseau capillaire presente des modifications dans les diff6rents 
follieules d’un m&me organe et chez les divers anımaux. Il est rarement 
regulier, forme par des capillaires rayonnants et relies entre eux par des 
anastomoses en anse; ces petits vaisseaux ont, en moyenne, de 0",002 A 
0",006 de diametre. (Müller.) Generalement, la direction, les anastomoses, 
le diametre de ces vaisseaux sont irreguliers (5). 

En examinant les capillaires avec plus d’attention, on en trouve qui 
offrent la texture ordinaire et qui sont entoures par une membrane adven- 
tice formee par du tissu conjonctif retieule (3 202) ; d’autres prösentent 
une paroi tres-delicate, sans double contour, mais chargee de nombreux 
noyaux. Nous reviendrons, en parlant de la pulpe, sur cette disposition, 
quı est de la plus haute importance pour la circulation splenique. 

Chez l’homme, l’infiltration Iymphoide et le developpement des folli- 
cules ont lieu, en general, d’une maniere analogue; toutefois, les modi- 
fieations survenues dans les gaines vasculaires et au niveau des renfle- 
ments offrent des differences considerables. Il ne faut pas oublier cepen- 
dant que, chez l’'homme, l’&tude de larate offre des difficultes que l’on ne 
retrouve pas chez les Marhmifäres : ; on ne peut generalement observer cet 
organe que fort longtemps apres la mort, et sur des sujets qui ont pres- 
que toujours succombe ä de longues re Il est facıle neanmoins de 
voir qu’iei encore les gaines arterielles s’infiltrent et s’&paississent, pour 
former des follieules, et que ces transformations s’etendent egalement aux 
vaısseaux capillaires les plus delies. 


Rewargues. — (1) Voy. son travail intitule : Untersuchungen über die weissen Körper- 
chen der menschlichen Milz, Recherches sur les corpuscules blancs de la rate de 
homme. Regensburg, 1842. — (2) Les veines perdent trös-vite leur gaine, ainsi que 


leurs tuniques externe et moyenne; elles ne sont plus fermees que par une paroi fort 
mince. Voyez, pour le reste, les travaux de Gray, Hraser et Minen. — (5) Ges disposi- 
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Lions expliquent les divergences d’opinions qui separent les anciens auteurs des observa- 
teurs modernes, pour ce qui a trait aux corpuscules de Marrısım. Cet anatomiste avait vu, 
il y a des siecles, que ces corpuscules etaient appendus aux arteres les plus delices, et 
longtemps apres, J. Mürter les considera comme des excroissances de la gaine arterielle ; 
Remak observa la transformation de la gaine arterielle en tissu Iymphoide, et Hexex fit 
remarquer les corpuscules Iymphatiques qui sont plong6s dans le tissu conjonctif qui en- 
veloppe le canal.arteriel. Hesıe nia ögalement l’existence d'une membrane amorphe sans 
structure autour des follicules ; les anciens observateurs, en admettant l’existence de cette 
membrane, avalent commis une erreur bien facile A faire, A cause de l’imperfection des 
möthodes d’investigalion connues ä cette öpoque. — (4) Plusieurs observateurs modernes, 
Hente, GROHE, KOWALEWSKY, ont commis une erreur grave en decrivant des veines dans 
la gaine des arteres, et surtout dans les follicules du Malpighi. Toute injection tant soit peu 
reussie des vaisseaux de la rate leur eüt dömontr& que cette opinion 6tait insoutenable. — 
(5) Bırrroru a trouve que le reseau capillaire des follicules offrait une disposition tres- 
Arröguliere ; ScnwEIGGER-SEIDEL, au contraire, a döclard qu’il &tait presque toujours tres- 
regulier. Inutile de revenir sur ce fait apr&s ce que nous avons dit dans le texte. 


$ 231. 


Aprös avoir traverse les points oceupes par les renflements de tissu 
Iymphoide et par les follicules, les arteres se prolongent encore ä une cer- 
taıne distance, en continuant a se ramıfier, mais sans s’anastomoser entre 
elles. 

Elles finissent par former un certain nombre de vaisseaux capillaires 
tres-delies, qui s’anastomosent a peine entre eux; le calibre de ces ca- 
pillaires est fort petit; ıls se dirigent generalement en serpentant, Ges 
capillaires vont se jeter dans les vaisseaux les plus delies de la pulpe sple- 
nique. 

La structure intime de ces capillaires varie suivant les differents mam- 
miferes. Chez le cochon, le chien, le chat, le herisson (Schweigger-Seidel, 
Müller), ils sont enveloppes par des renflements compactes et ellipsoides 
de la tunique adventice, auxquels Schweigger-Seidel a donne le nom de 
yaines capillaires. Cette gaine est tres-developpee au pourtour des capil- 
laires de la rate des oiseaux (Müller) ; elle est formee par une masse päle, 
molle, finement granuleuse, qui loge des noyaux nombreux et de petit vo- 
lume. Chez le chien, le chat et le herisson, cette gaine atteint, en moyenne, 
de 0",04 4 0",05 de large sur 0",09 a 0",15 de long. Chaque gaine enve- 
loppe un ou plusieurs vaisseaux capillaires ; la structure de ces vaisseaux 
est variable, comme nous l’avons du reste indiqu& dans le paragraphe pre- 
cedent. Chez les memes animaux, on observe des capillaires depourvus de 
gaines ; ıls ressemblent en tous points aux vaisseaux qui existent chez 
I’'homme et chez les mammiferes. Les capillaires que l’on observe chez ces 
anımaux, possedent une paroı plus solide jusqu’au point ou ils se confon- 
dent avec les vaisseaux de la pulpe; d’autres, au contraire, offrent une 
paroı plus molle, tres-chargee de noyaux ou bien formee de cellules vas- 
culaires distinctes. 

La tunique adventice, formee de tissu Iymphoide, qui entoure ces 
vaisseaux capillaires, pr&sente des caracteres forts differents : tantöt elle 
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est delicate, formee par du tissu eonjonctif dans lequel on observe des 
noyaux arrondis ou allonges, au niveau des nouds et des interstices ; tantöt 
elle est compacte, fibrillaire ä la surface, reticulee et plus läche au centre, 
renfermant des cellules Iymphoides et fusiformes dans ses lacunes; on 
dirait alors une veritable gaine Iymphatique ; on observe, du reste, toutes 
les dispositions intermediaires. 

Nous arrivons enfin A l’etude de la pulpe splenique. G’est une masse 
rouge, trös-molle, qui oceupe toutes les lacunes situees entre les cloisons, 
les gaines vasculaires, les folli- 
cules et les autres elements que y 
nous avons dejä etudies. On ne 
parvient a etudier la structure 
intime de la pulpe splenique 
qu’en se servant de liquides dur- 
cıssants. 

On voit alors que la pulpe 
splönique se compose d’un re- 
seau de travees de 0,06 a 
0”",02 d’epaisseur en moyenne 
(fig. 591, b). La disposition des 
lacunes et des cavernes compri- 
ses dans ce reseau varıe sulvant 
les differentes especes anımales; 
mais elles servent toujours A 
recevoir des courants sanguins 
veineux. Les canaux de la a, corpuscules de Malpighi; 5, charpente de la pulpe, 
pulpe (1 ) 3 comparables aux Ca- avec ses lacunes occup£es par le courant sanguin. 
naux des ganglıons Iymphati- 
ques, naissent en grand nombre au niveau de la surface des follieules, et 
se transforment ensuite. Chez le lapın, le cochon d’Inde, la marmotte, 
ces canaux conservent, dans une certaine etendue, une direction concen- 
trique, qui reproduit la forme des lacunes qu’ils limitent. D’autres tubes 
de la pulpe se detachent des cloisons art£erielles infiltrees et de la tunique 
adventice des derniers prolongements arteriels. Ces tubes ou fibres de la 
pulpe finissent par s’inserer sur les trab&cules de tissu conjonctif du 
centre. 

Les tubes ou fibres de la pulpe sont forme6s par du tissu conjonctif reti- 
cule A texture tres-fine (fig. 592). 

Il consiste partout en un reseau compose de fibrilles excessivement 
minces ou de travees un peu plus larges et tres-delicates. Au niveau des 
n@uds formes par ce r&seau, on apergoit des noyaux ; mais comme la 
structure de ce tissu est extremement fine, on ne saurait dire si le noyau 
est compris dans le neud lui-meme, ou s’il est simplement applique sur 
sa surface. En poursuivant les fibres de la pulpe jusqu’au niveau des folli- 
cules ou des renflements des gaines arterielles, on voit qu’elles se confon- 





Fig. 591. — Coupe d’une rate de lapin. 
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dent successivement avee la charpente plus grossiere et plus rösistante de 
ces parties. En etudiant les points ou les fibres de la pulpe viennent s’ar- 
reter sur les canaux caverneux qui la traversent en grand nombre, on re- 
trouve encore le caractere reticule. Quand on parvient A observer sur une 
preparation le lit möme du conduit veineux (c), on reconnait, comme 
Henle l’a montr& le pre- 
mier, que la couche li- 
mitante de la pulpe con- 
siıste en un reseau an- 
nulaire form& de fibres 
minces qui s’anastomo- 
sent a angle aigu. 

Les canaux veineux 
sont revetus par un sys- 
teme special de cellules 
vasculaires (2). Ce sont 
des elöments allonges , 
fusiformes (fig. 592 f, g, 
Fig. 592. — Pulpe de la rate humaine. Preparation traitde par le h) ’ qui presentent, chez 


pinceau. ’homme, des noyaux ar- 


a, fibres de la pulpe avec leur charpente reticulde et delicate; : 1], 
b, section transversale des canaux veineux; c, section longitudinale rondis et saillants. Ces 


d’un canal du m&me genre; d, vaisseau capillaire contenu dans elements cellulaires sont 


un canal de la pulpe; f, epith3lium des canaux veineux;; 9, Epi- - m 2 
thelium vu de cöte; A, section transversale du m@me. paralleles al’axe du vais- 


seaux, et croisent, par 
consequent, a angle droit, les fibres du reseau annulaire auxquels ils tou- 
chent. Ils presentent, en outre, une particularit& fort importante ; ils ne 
sont point soudes les uns aux autres, mais distincts et separ6s; si done le 
canal veineux subit une extension un peu considerable, ce qui peut arriver 
facilement , les cellules s’ecartent les unes des autres, en laissant entre 
elles des lacunes. La paroı n’est done pas exactement close comme dans 
les autres veines. Ces elements cellulaires sont tres-distinets dans la rate 
de ’homme; on les retrouve meme dans les branches veineuses d’un ca- 
libre plus grand, ou on les avait observ6s il ya de longues anndes ; mais 
Billroth, le premier, les a decouverts recemment dans les conduits vei- 
neux de la pulpe. 

Dans les petites mailles du reseau de la pulpe on rencontre un ou 
plusieurs elements cellulaires Iymphoides, identiques ä ceux que l’on 
retrouve dans les follicules et dans les cloisons vasculaires modifiees. La 
rate contient souvent des cellules remplies de pigment, ou de petits blocs 
pigmentaires libres; ces masses offrent tantöt un reflet jaune dore, tantöt 
une teinte brune ou möme noire ; elles sont quelquefois si abondantes, 
que la pulpe splenique eprouve un changement de coloration sensible A 
l’ceil nu. 

On trouve, en outre, dans la pulpe splenique, un grand nombre de 
globules rouges du sang, tantöt parfaitement conserves, lantöt plisses, 


de 
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dechiquetes, en un mot, plus ou moins alteres. Sur des preparations con- 
venablement faites, on peut constater que les globules sanguins sont libres 
et situes dans les maıilles meme du tissu Hlılpetik, sans ötre enveloppes 
d’aucune membrane vasculaire ; ce fait a une grande importance. 

Les globules sanguins qui ont abandonne le torrent circulatoire subis- 
sent des alterations multiples; ıls se ratatinent, se fragmentent, et for- 
ment des molecules pigmentaires de colora- 
tion variable. 

Cette alteration des globules sanguins 
donne lieu ä un phenomene fort curieux. On 
a, en effet, observe, ıl y a de longues annees 
deja, dans la pulpe splenique, des cellules 
renfermant des globules sanguins. Nous avons 
deja parl& de ces elements singuliers ($ 49), 
que les observateurs anciens ne savaient 
comment interpreter. lci, comme dans 
d’autres organes, la cellule Iymphatique 
peut, gräce a sa contractilite vitale, s’incor- 
porer, je ne dirai pas des globules rouges 





Fig. 395: — Cellules de la pulpe sple- 
nique de l’'homme, du baeuf et du 
cheval. 


a-d, cellules de l’'homme; a, noyau li- 
bre; db, globule Iymphatique ordi- 
naire; c, cellule anoyau, renfermant 


entiers, mais tout au moins des fragments 
de globules (5). Les cellules Iymphatiques 
de la rate possedent en outre la propriete 
de se contracter ; j’aı constate ce phenomene, 
ıl y a plusieurs annees deja, sur les sala- 
mandres et les grenouilles, et, recemment, 


un globule sanguin ? d, cellule du 
m&me genre contenant deux globules 
sanguins; e, möme cellule, provenant 
de la rate du ba&uf, et renfermant 
plusieurs globules; /, cellule du 
meme animal contenant des granu- 
lations graisseuses; g-k, cellules du 
cheval;; g, cellules contenant plusieurs 


globules sanguins de nouvelle forma- 
tion et des granulations graisseuses; 
h, cellule remplie de granulations 
graisseuses; i, granulations libres ; 
k, cellules avec de petites molecules 
incolores. 


Cohnheim (4) l’a observe sur un grand 
nombre d’autres anımaux, et me&me sur des 
mammiferes. Nous ferons remarquer, en 
terminant, que les cellules qui renferment 
des globules sanguins peuvent penetrer, aux 
differents degres de leur developpement, dans le torrent circulatoire; la 
paroi des canaux veineux etant incomplete, ces cellules peuvent ee 
des elements du sang veineux de la rate. 

Funke et Kelliker (5) ont trouve dans la pulpe splenique des jeunes 
anımaux, encore a la mamelle, de petites cellules jaunätres, pourvues d'un 
noyau, qu’ils considerent comme des globules sanguins en voie de deve- 
loppement. Nos experiences personnelles n’ont pas porte sur ce sujet. 


Remarques. — (1) Les tubes (J. Vocer, Anleitung zum Gebrauch der Mikroskops, Em- 
ploi du microscope, p. 452) furent consideres pendant quelque temps comme des fibres- 
cellules contractiles (KeıLıker, Anatomie microscopique, p. 257). Fünrer pretendait 
meme que leurs noyaux donnaient naissance aux globules rouges du sang (Archiv für 
phys. Heilk., Archives de medecine physiologique, 1854, p. 149). — (2) Grone (loc. cit.) 
a deerit dans la pulpe splönique des corps en forme de massue, des canaux termines en 
cul-de-sac. Il est diffieile, d’apr&s le texte de cet auteur et les planches de son ouvrage, 
de savoir s'il a pretendu decrire les tubes ou les canaux veineux de la pulpe. — (5) Voy., 
a ce sujet, le paragraphe 49 de cet ouvrage, remarque 9. — (A) Le travail de Gonnneın se 


x* 


»; 
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trouve dans Virchow’s Archiv, vol. XX\VIN, p. 511. — (5) Voy. Funke, Physiologie, 
4° edition, vol. I, p. 181. Les premieres cominunications de KeLLıker, a ce sujet, se 
trouvent dans Würzburger Verhandlungen, vol. VII, p. 174. 
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Vaisseaux et nerfs de la rate. — lls nous reste a parler des vaısseaux 
et des nerfs de la rate. 

Les veines offrent des caracteres differents chez les dıvers anımaux, 
mais se distinguent partout par leur volume considerable et leur grande 
extensibilite sous l’influence de la plus legere pression ; les gonflerments 
physiologiques et pathologiques de l’organe sont dus a cette derniere 
cause. 

Chez les ruminants, le mouton et le bauf entre autres, la veine spleni- 
que (1) neforme qu’un seul tronc a son entree dans l’organe; la membrane 
adventice et la tunique moyenne de ce vaisseau se confondent et se reu- 
nıssent bientöt avec la gaine de lissu conjonctif (2); puis la veine se divise 
en branches d’un assez gros calibre, mais ä paroi tres-mince, d’ou partent 
de tres-nombreux rameaux lateraux dont laparoi est formee par une mem- 
brane extremement fine ; aussi apparaissent-ils comme de simples lacunes 
sıtuees dans le parenchyme splenique. Les rameaux se detachent des bran- 
ches principales a angle droit ou aigu et rappellent par leur ensemble l’as- 
pect d’un arbre;; les veines ne s’anastomosent point. L’ensemble de ce 
systeme veineux porte un caractere special; les tronces veineux d’un 
certain calibre partent des rameaux plus minces, dont la disposition rap- 
pelle celle d’une patte d’oie; ıls vont se rendre, en divergeant, aux nom- 
breux follicules de Malpighi. Tous ces tubes veineux ont une paroi fort 
mince, mais bien close:: elle est formee par une couche de cellules fusi- 
formes de 0”,002 a 0",006 de large sur 0",018 a 0",04 de long, pour- 
vues de noyaux allonges peu proeminents. Les branches, m&me les plus 
minces, sont enveloppees exterieurement par le tissu reticule de la pulpe 
splenique. 

On a designe ces petites branches veineuses sous le nom de veines 
capillaires ou de veines caverneuses de la rate [Billroth (5)]. On trouve 
ces vaisseaux chez tous les mammiferes; leur disposition est cependant 
variable, et de lä resultent des modifications dans le trajet des fibres de 
la pulpe. 

Chez les ruminants (4) ces veines caverneuses se divisent aangle aigu et 
ne s’anastomosent pas entre elles ; chez d’autres animaux, au contraire (4), 
les premieres rämilications isol6es ne tardent pas a emettre des branches 
qui se rejoignent a angle droit, s’anastomosent, et forment un reseau 
compose de canaux veineux de diametre A peu pres uniforme. On observe 
Ges reseaux dans la rate du lapın, du cochon d’Inde, de la marmotte 
et de l’homme: (es reseaux sont surtout nettement dessinds dans 
la rate des nouveau-nes; lä, on voit partir des Ironcs veineux; assez 
&pais et poürvus d’une gaine, des branches laterales qui s’anastomosent 


APPAREIL CIRCULATOIRE. 927 


tout ä coup en forme de reseaux. J’ai demontre le premier, en 4860, ä 
l’aide d’injections, la nature veineuse de ces reseaux, et c’est gräce A mes 
preparations que Billroth a appris ä les connaitre. Ges vaisseaux ont, en 
moyenne, de 0",016 a 0",02 de diamötre; leur structure est tout a fait la 
meme que chez le mouton. La pulpe de la rate de ces anımaux oflre beau- 
coup W’analogie avec. les canaux Iymphatiques et la substance medullaire 
des ganglions Iymphatiques. 

Peu ä peu on voit apparaitre des espaces vides entre les cellules vascu- 
laires et dans la couche retieulee sous-jacente, la paroi cesse d’etre con- 
tinue, et il se produit des interstices qui conduisent dans les mailles du 
reseau forme par les ihres de la pulpe. 

Bientöt les veines caverneuses s’amincissent, leur diametre se reduit 
a 0”,016 et m&me a 0"009 et elles se terminent par des vaisseaux qui 
constituent l’origine des veines, dont la paroi est perforee, et auxquels il 
manque un grand nombre de cellules vasculaires (5). 


Remarques. — (1) D’excellent ouvrage de Gray contient de tres-belles figures quı repre- 
sentent les vaisseaux splöniques du mouton; ce livre est malheureusement trop peu 
connu. — (2) A leur entree dans l’organe, les gaines veineuses sont un peu dilferentes 
chez les divers mammiferes. Chez les petits anımaux, tels que la souris, le rat, la taupe, 
le lapın, le cochon d’Inde, les plus gros troncs vasculaires possedent seuls une gaine an- 
nulaire, solidement soudee avec la mince paroi veineuse ; cette gaine se detache bientöt 
par faisceaux qui vont se confondre avec les trav6es spleniques. Chez les mammiferes 
plus grands, tels que le chien, le chat, le herisson, les gaines veineuses sont plus deve- 
loppees et abondamment pourvues d’elements musculaires, contrairement a ce qui a lieu 
chez les plus petits mammiferes. Chez le singe et chez l’homme, les cellules museulaires 
sont tres-rares, et c'est le tissu conjonctif qui predomine. Bientöt Y’union devient telle- 
ment intime, la paroi veineuse et la cloison sont si fortement soudees ensemble, qu'il est 
impossible de les separer, et que les veines, jusqu’aux troncs de 0”,14 de diamötre, se 
transforment en canaux solides et ramifies. Plus loin, les gaines se divisent egalement en 
fibres qui vont se confondre avec le syst&me des travces spleniques (MürLer). — (5) Voy. 
son article dans Virchow’s Archiv, vol. AX, p. 412. — (4) Je fais cette remarque pour 
aflırmer ma priorite, contestce dans un passage de l’Histologie de Kautiser, 4° edition, 
p- 490. — (5) Le liquide injecte sort des vaisseaux sanguins dans ces points et va se r&- 
pandre dans les tubes de la pulpe splenique. 


Nous venons de suivre les conduits veineux jusque dans leurs ramıfica- 
tions les plus deliees, c’est-a-dire dans les points ou ils sont representees - 
par de simples lacunes, limitees par le tissu m&me de la pulpe splenique. 
Il s’agit maintenant de voir comment le sang passe des dernieres ramifica- 
tions arterielles dans les lacunes veineuses. 

Suivant plusieurs observateurs, parmi lesquels nous citerons Gray, 
Billroth, Kelliker, les vaisseaux capıllaires tres-delies deboucheraient 
directement dans les veines caverneuses, sans avoir forme de veritables 
reseaux; Schweigger-Seidel a deerit des vaısseaux intermediaires parti- 
euliers, dont la paroı serait uniquement formee par des cellules fusiformes: 
Les observations de Key et de Stieda sont tout ä fait differentes; ces 
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auteurs pretendent qu'il existe, entre les prolongements capillaires du 
systeme arteriel et les veines caverneuses, un reseau ä mailles excessive- 
ment serrdes, compose de vaisseaux capillaires tres-fins et pourvus d’une 
paroi distinete; ce reseau engloberait les cellules Iymphatiques dans 
ses mailles et constituerait la pulpe splenique. 

Plusieurs auteurs ont base leurs opinions sur des injections mal 
faites, ou sur un examen incomplet de leurs preparations; d’autres ont 
donne une fausse interpretation de preparations bonnes en elle-m&me. 

Souvent on croit voir des vaisseaux capillaires qui debouchent directe- 
ment dans les veines, mais en examinant’ de plus pres, on s’apercoit qu’on 
a commis une erreur d’observation. Je ne veux pas nier pour cela la possi- 
bilite de cette communication directe. [| m’est arrıve, dans les nombreuses 
recherches que j’aı entreprises sur ce sujet, de trouver des figures aux- 
quelles on ne pouvaıt donner une autre interpretation ; mais j ai observe 
celte communication sı rarement, que je ne puis la considerer que comme 
une exception. On peut juger par la du sens dans lequel nous interpre- 
tons les observations de Gray, de Billroth et de Keelliker (1). 

Key et Stieda se trouvaient sur le chemin de la verite, mais ils ont pris 
un reseau A mailles excessivement serr6es, et forme de lacunes tres-min- 
ces, pour un reseau de vaisseaux capillaires pourvus d’une paroi propre (2). 

Chez ’homme et les mammiferes, le sang arteriel de la rate passe dans 
les veines a travers des canaux depourvus de paroi, qui parcourent le 
röseau de la pulpe et les interstices des cellules Iymphatiques comme 
l’eau d’un fleuve presque ä sec chemine entre les cailloux. Ges canaux 
sont les conduits intermediaires de la pulpe. 

C’est a W. Müller que revient en partie I’honneur d’avoir indıque l’exi- 
stence de ce systeme lacunaire qui avait ete vaguement indique autrefois. 
Les recherches que j’aı faıtes sur ’homme, le mouton, le lapin, le cochon 
d’Inde, la souris et la taupe, m’ont conduit aux memes resultats. 

Pour bien faire comprendre le trajet de ce systeme lacunaire, nous re- 
viendrons sur les dernieres ramifications de l’artere splenique que nous 
avons deja decrites (2 250). 

Nous avons etudie, ä ce propos, les vaisseaux capillaires situes dans les 
gaines arterielles simplement infiltrees, dans leurs renflements Iymphoides 
et dans les corpuscules de Malpighi. Dans toutes ces parties, les capillaires 
presentaient leur structure ordinaire, ou bien leur paroı etait amincie et 
modifiee, ce qui indiquait une transformation du tissu voisin. 

Tous ces capillaires penetrent dans la pulpe splenique, et la, apres un 
parcours plus ou moins long, ils debouchent dans des conduits depourvus 
de paroi. On observe souvent des rates dont la pulpe est parcourue par de 
longs vaisseaux capillaires qui occupent l’axe des tubes de la pulpe et rap- 
pellent les canaux Iymphatiques |? 224 (5)]. 

Avant de deboucher dans les conduits lacunaires intermediaires, les 
capillaires presentent une paroi extremement tendue et mince, pourvue 
de noyaux abondants (fig. 594). Bientöt cette membrane se divise en fibres; 
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les noyaux et les parties adjacentes se separent pour former des travees ou 
des fibres isoldes qui vont se confondre avec le reseau de la pulpe. Souvent 
on se demande sı on a | 

sous les yeux un con- 
duit capıllaire en voie 









de transformation, ou ER 
une lacune canaliculee Pi.oe 
de la pulpe. Dans ces 2” 2802% 
points, le liquide in- aa 

jeete sort tout natu- op 
rellement du vaisseau SON fer 
capıillaire transforme, Rn 

pour se repandre dans 


les tıssus environnants. 
La pulpe est formee, Fig. 594. — Preparation laite avec la rate d’un h£erisson (d’apres 
W. Müller). 


nme nous le savons a, pulpe splenique avec ses courants intermediaires; D, follicule ; 
deja, par une charpente c, couche limitante du follicule; g, vaisscaux capillaires du möme; 
stienlae:;: illes trös- e, point ou ils debouchent dans le syst&me lacunaire de Ja pulpe ; 
reticulee, a maıliestres f, coupe transversale d'une branche arterielle situce sur la limit 


serr6es, et dont les la- du corpuscule de Malpighi. 

cunes sont remplies de 

cellules Iymphatiques. Le liquide injecte (a) penetre donc a travers la pulpe 
en s’insinuant entre les cellules lymphatiques et les trabecules du reseau . 
Quand on emploie la gelatine pour faire l'injection, le liquide injecte se 
coagule sous forme de petites masses minces, A contours irr&guliers, tantöt 
renflees, tantöt retrecies, qui enveloppent les corpuscules Iymphatiques 
de la pulpe. Le diametre de ces petites masses varie entre 0",002 et 0",009, 
et depend tout naturellement de la pression avec laquelle l’injection a 
ete faite. La rate est tres-extensible ; cette propriete est facıle a constater 
a l’etat normal, a l’etat pathologique, et surtout quand on injecte les vais- 
seaux de l’organe; elle est due, en grande partie, ala facılite avec laquelle 
les conduits intermedhaires de la pulpe se dilatent. 

Les images dont nous parlions a l’instant ont fait decerire & plusieurs 
observateurs un reseau de capillaires intermediaires tres-fins, limites par 
une paroi speciale et sıtues dans la pulpe. Ils ont confondu en möme temps 
ce reseau capillaire avec le reseau de la pulpe. 

I est evident qu’en se servant d’une pression progressive, on arrive ä 
remplir une portion toujours plus considerable du systeme lacunaire de 
la pulpe. On voit alors que ces conduits forment de veritables anneaux 
autour des corpuscules de Malpighi; on peut meme arriver ä pousser la 
masse A injection jusque dans la partie superficielle de ces corpuscules, ou 
elle forme encore des figures dispos6es en reseau (4). 

Enfin la masse injectee arrive, apres avoir traverse la pulpe (fig. 595, a), 
dans les premiers ramuscules veineux (i), dont nous avons dejäa parl& dans 
le paragraphe preeedent, Le liquide injeete y penetre sans diffieulte, car 
les premiers conduits veineux sont de simples canaux caverneux creus6s 
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dans le tissu de la pulpe, c’est-a-dire enveloppes par le meme tissu qui 
s’etaıt rempli du liquide a injection par 
l’intermediaire des vaisseaux capillaires. 

Pour verilier les rösultats fournis par les 
injections artilicielles, on peut examiner des 
injections naturelles de la rate, c’est-a-dire 
des preparations durcies, dans lesquelles 
les globules sanguins ont ete conserves par 
une methode speciale; on voit, dans ce 
cas, qu'a partir des extremites des vais- 
seaux capillaires, les globules rouges du 
Fig. 595. — Preparation prise dans une . als forment des trainces m ne sont PR 

rate de mouton injectee. entourees d’une paroı, et qui serpentent au 

a, charpente retieulde de la pulpe; milieu des globules Iymphatiques; plus 

us on PUBL  Igin, on voit de nouveau les globules rou- 
pre ’ 

miers ranuscules veineux dont lJapa- oes reunis sous forme de trainees et de 

roi est incomplete; d, branches vei- ie) & ; 2 

neuses, groupes qui se confundent bientöt dans les 

| premiers ramuscules veineux. 

Done, les rösultats fournis par les injections artificielles et naturelles 
concordent en tous points, et nous sommes en droit de dire qu’en sortant 
des capillaires arteriels, le sang se r&pand dans un systeme de conduits 
intermediaires, limites directement par les cellules et le r&seau de la 
pulpe splenique, et d’ou naissent un peu plus loin les ramuscules veineux. 





Remargques. — (1) Comparez les travaux de ces savants. BırLroru avait pressenti l’exis- 
‚tence du courant lacunaire dans une publication anterieure (Virchow’s Archiv, vol. XX, 
p- 415). Plus tard, il abandonna cette idee et soutint que les vaisseaux capillaires passent 
directement dans les veines. Au debut, je fis mes recherches sur les pr&parations injec- 
tces de la rate, en commun avec Billroth ; a cette epoque, je crus d6&ja devoir admettre un 
courant intermediaire d&pourvu de paroi, sans Etre cependant libre de tout doute a cet 
egard ; aussi, dans mon Rapport annuel sur les progres de l’histologie, 1861, p. 92, je 
declarai ne partager en aucune maniere la responsabilite de l’opinion emise par mon col- 
legue. Jene puis done comprendre qu’un homme aussi consciencieux et aussi profond que 
W. Mürter (p. 61) ait pu me ranger avec Gray, BILLROTH, KELLikER et SCHWEIGGER-SEIDEL, 
qui admettent la terminaison directe des capillaires dans les veines. — (2) ScHWEIGGER- 
SEIDEL a eu le merite de demontrer que ces conduits intermediaires de la pulpe sont 
depourvus de paroi (Virchow’s Archiv, vol. XAVIL, p. 486); il a cependant interprete la 
wmarche du courant d’une autre maniere que nous. — (5) Bırroru a decrit les vaisseaux 
capillaires de la pulpe splenique dans Zeitschrift für wissensch. Zoologie, vol. II, p. 528. 
Il est facıle de les ötudier dans la rate des nouveau-n6s et dans celle du mouton. J’ai pu 
les suivre dernierement, dans leur developpement complet, sur la rate considerablement 
hypertrophice d’un leucocythömique; le courant intermediaire de la pulpe splenique 
avait &galement subi un grand developpement dans ce cas. — (4) On peut se convaincre 
de ce fait en injectant, avec une pression voulue, des rates de mammiferes. MÜLLER a &ga- 
lement observ& que le liquide penctrait dans la couche corticale du follicule (l. c., p. 98). 


$ 234. 


Vaisseaux Iymphatiques et nerfs de la rate. — Les resultats fournis par 
les injections avaient fait penser qu’il n’existait dans la rate que des vaıs- 
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seaux Iymphatiques superficiels. Ces vaisseaux sont situes au-dessous de la 
sereuse et forment, chez le boeuf, le mouton et le pore, un reseau tres- 
developpe , compose de tubes assez volumineux, pourvus de valvules 
(Teichmann, Billroth, Frey), et presentant des renflements disposes en 
chapelet. Il est tres-facile d’injecter ces vaisseaux chez le beuf (1). 

Comme on ne reussissait pas ä faire penetrer l’injection dans le paren- 
chyme splenique, que, d’un autre cöte, on savait que les corpuscules de 
Malpighi n’etaient point pourvus d’un espace enveloppant identique ou 
analogue A celui des follieules Iymphatiques, ıl etait permis de considerer 
la rate comme un ganglıon dont les canaux Iymphatiques interieurs se- 
raient remplaces par des canaux veineux. La place que prend la rate dans 
la formation du sang, le passage des cellules Iymphatiques dans le sang 
veineux, la destruction probable des globules rouges dans cet organe, tous 
ces faits permettaient de considerer la rate comme une glande Iympha- 
tique sanguine. |Frey (2).| 

En niant l’existence des vaisseaux Iymphatiques interieurs de la rate, 
ıl fallait nöcessairement se mettre en contradiction avec plusieurs obser- 
vateurs [Ecker, Kelliker et autres (5)|, qui avaient vu penetrer des vais- 
seaux Iymphatiques par le hile de la rate. On avaıt trouve un liquide clair 
et transparent dans les vaisseaux Iymphatiques superficiels; on avait re- 
marque, par contre, que le liquide contenu dans les vaisseaux profonds 
etait colore en rouge par des globules sanguins. 

Tout recemment. Tomsa a pu demonitrer, dans la rate du cheval, l’exi- 
stence de vaisseaux Iymphatiques interieurs en communication avec ceux 
de la surface. Une partie de ces vaisseaux traverse la charpente formee 
par les travees et en suit les ramıfications ; une autre partie passe dans le 
tissu conjonctif des gaines vasculaires, en longeant les grosses branches 
arterielles; les branches arterielles un peu minces sont completement en- 
toures par une gaine Iymphatique. 

Les observations d’un experimentateur aussi habile n’ont absolument 
rien d’etrange; ici, comme ailleurs, les parties formees de tissu conjonctif 
sont sillonnees de conduits Iymphatiques; et comme les gaines vasculaires 
eprouvent la transformation Iymphatique, que, d’un autre cöte, il n’existe 
point de demarcation nette entre les parties ainsı modilices et le tissu 
eonjonctif ordinaire, les cellules Iymphatıques de ces regions peuvent &vi- 
demment aller se melanger au liquide sanguin. 

Mais Tomsa (4) va nllıs loin; il pretend que les derniers prolongements 
de ces canaux Iymphatiques interieurs penetrent finalement dans les folli- 
cules et dans la pulpe, et qu’ils forment, autour des cellules lymphatiques 
et des agglomerations de globules rouges, des conduits annulaires. Ces 
faıts sont la que ale, et il faut admettre, dans ce cas, une extrava- 
sation du liquide injecte dans le Lissu si mou de la pulpe et des follieules. 
On ne comprendrait pas, en elfet, comment un courant Iymphatique pour- 
rait prendre place a cöte du courant sanguin, qui ne possöde pas de paroı 
propre et qui remplit les interstices de tout l’organe; ce melange complet 
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de la Iymphe et du sang serait sans analogie avec tout ce que l’on a ob- 
serve jusqu’ä ce jour dans toute l’etendue des systemes sanguin et Iym- 
phatique. 

Les nerfs de larate viennent du plexus splenique, qui depend du grand 
sympathique ; ıls sont form6s presque exclusivement par des fibres päles 
ou de Remak. Ils penetrent par le hile et se ramifient avec les arteres. 
Les nerfs sont generalement tres-abondants dans la rate ; leurs terminai- 
sons ne sont pas encore bien connues (Kelliker, Billroth); Kelliker a 
observe des divisions des troncs nerveux ; Ecker (5) dit avoir vu des bran- 

? 
ches terminales. W. Müller a d&couvert, sur le trajet des nerfs spleniques, 
des groupes de cellules analogues aux corps ganglionnaires; il a pu suivre 
une fois, sur une rate de cochon, une fibre nerveuse qui allait se perdre 
dans la gaine d’un vaisseau capillaire. Ne pourrait-on pas rapprocher ces 
amas cellulaires des capsules terminales, decouvertes par Krause sur le 
trajet des nerfs glandulaires (% 184)? 

Renarques. — (1) Voy. Pouvrage de Trıcnnans, p. 95; Bırrorn, Zeitschr. f. wissensch. 
Zool., Journal de zoologie scientifigue, vol. XI, p. 555, et Frey, le Microscope, 1"° &d., 
p- 558. — (2) Untersuchungen über die Lymphdrüsen, Recherches sur les ganglions 
Iymphatiques, p. 61. — (5) Ecker, loc. cit., p. 147. D’apres Towsa (note 4), les deux 
especes de Iymphes peuvent contenir des globules du sang, et ces derniers elements se- 
raient susceplibles de se transformer. Apres la mort, il ne p@nötre dans les espaces vides 
qu’un liquide incolore et pauvre en cellules Iymphatiques ainsi qu’en globules rouges. 
Kertıker, Mikrosk. Anat., vol. II, II® partie, p. 255, et Gewebelehre, Histologie, 4° edit., 
p- 492 et 495. Parmi les travaux plus anciens, voyez encore Gerrach, Gewebelehre, 2° ed., 
p- 244, et Scnarrner, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. VIL, p. 545. On trouve 
aussi quelques indications dans les articles de key et de ScuweissEr-SEideL, loc. cit. — 
(4) Le travail de Tonsa se trouve dans Wiener Sitzungsberichte, vol. ALVII, p. 562. 
Chez le chien, l’auteur n’a trouv& que des conduits Iymphatiques interieurs, mais n’en a 
point observ& de superficiels. — (5) Ecker, loc. cit., p. 148 ; Keruker, Gewebelehre, 
2° edit., p. 492; Bırrrorn, dans Zeitschrift f, wissensch. Zool., vol. XI, p. 555, et Mürter, 
Monographie, p. 101. 


$ 235. 


Composition chimique, fonctions physiologiques et developpement de 
la rate. — La rate contient de 18 a 50 pour 100 de substances orga- 
niques et, en moyenne, de 0,5 ä 1 pour 100 de matieres anımales. 
|Oidtmann (1).] 

Le liquide organique qui baigne le tissu splenique a une reaction acide; 
Scherer, Frerichs, Stiedeler, Cloetta et Gorup (2) y ont decouvert plusieurs 
substances interessantes. 

On yatrouve de l’inosite, des acides gras volatils, tels que les acıdes 
formique, acetique, butyrique, de l’acide succinique, de l’acide laetique 
et de l’acıde urique. La rate normale renferme egalement, chez !’homme, 
une quantit considerable de leucine et une proportion plus faible de 
tyrosine. (Frerichs et Stedeler.) On ya rencontre, en outre, de la xantlune 
et de U’'hypoxanthine. Scherer a trouve des pigments riches en carbone, 
un corps fort curieux, riche en fer, el appartenant au groupe des substances 
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albuminoides (5), enfin beaucoup de fer combine aux acides acctique et 
laetique. La structure particuliere des veines doit permettre le passage 
de ces substances dans le torrent eirculatoire, bien que ce melange n’ait 
pu tre demontre jusqu’alors par les recherches entreprises sur le sang 
veineux de la rate (2 76). 

Oidtmann (4) a etudie avec soin les substances minerales. Il a trouve 
du chlore, les acıdes phosphorique, sulfurique, silieique, de la potasse, 
de la soude en exces, de la chaux, de la magn6sie, du fer, du manganese 
et du cuivre. 

On s’est beaucoup occup& des fonctions physiologiques de la rate. Cet 
organe joue evidemment un röle fort important dans la formation du Iı- 
quide sanguin ; les uns pretendent que les globules rouges s’y detruisent, 
les autres, au contraire, quils s’y developpent. 

On peut döfendre la premiere opinion, mais on ne saurait la demon- 
trer rigoureusement dans l’etat actuel de la seience. Il est certain qu’on 
a vu souvent les globules rouges detruits, m&öme en abondance, dans la 
rate; mais il est fort possible que ce ne soit la qu’un simple phenomene 
accidentel. Tout le monde admet aujourd’hui que la rate joue un röle 
analogue ä celui des ganglions Iymphatiques, e’est-a-dire qu elle forme 
des globules incolores qui penetrent dans le courant sanguin et qui con- 
stituent les globules blanes du sang; une partie de ces cellules commen- 
cent A se transformer en globules rouges dans les cavernes du tissu sple- 
nique. La quantite de sang contenue dans la rate est soumise A influence 
des ölöments de tissu conjonctif et des el&ments musculaires de cet organe. 
Les premiers, gräce a leur elasticite, opposent ä toute dilatation de la 
rate une resistance qui varie avec la quantite de sang. Les elements mus- 
eulaires amenent des contractions periodiques, determinees par le sys- 
t&me nerveux; elles produisent une diminution de volume de l’organe, 
et font refluer le liquide contenu dans ce dernier vers la rögion ou la 
resistance est le plus faible, c’est-ä-dire vers les veines et les vaisseaux 
- Iymphatiques. 

La coineidence des alterations de la rate et des ganglions Iymphatiques 
dans certaines maladies,l’analogie de texture de ces deux organes, le nom- 
bre des globules blanes contenus dans le sang veineux delarale (268), tous 
ces faıts reunis semblent indiquer que la rate produit les globules hlancs 
du sang, ce qui donne ä cet organe le caractere d’un ganglion Iympha- 
tique accessoire, modifie. L’analogie de texture qui existe entre la rate et 
les ganglions Iymphatiques est surtout frappante chez les serpents et les 
lezards; chez ces animaux, les masses follieulaires sont traversees par des 
courants sanguins fermes. (W. Müller.) 

Suivant Gray, larate serait un reservoir destine ä contenir une certaine 
quantite de sang; Schiff eonsidere la rate comme un organe accessoire de 
la digestion ; il suppose que la facult6 que possede le panercas de di- 
gerer les substances albuminoides se trouve sous la dependance de cet 
organe. 
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La rate se developpe isol&ment et independamment des organes de la 

digestion; elle apparait d’abord sous forme d’un amas de cellules qui 
appartiennent au feuillet moyen du blastoderme; ces cellules, en 
se transformant, forment les differents tissus de Y organe. Les pre- 
miers elements de la rate apparaissent A la fin du serorid mois de 
la vie intra-uterine. Les corpuscules de Malpighi s’observent plus 
tard (9). 
La rate peut subir des altörations pathologiques multiples, -qui meri- 
tent d’etre etudices avec un nouveau soin, puisque la texture normale de 
cet organe etait incompletement connue jusqu’alors. La rate peut subır 
une hypertrophie, remarquable en ce sens qu’elle entraine l’augmenta- 
tion du nombre des globules blancs du sang, et determine la lencoeythe- 
mie (6). 

Renarques. — (1)Voy. son ouvrage : Die anorg. Bestandtheile der Leber und Milz, Des 
substances inorganiques du foie et de la rate. Linnich, 1858. — (2) Voy. Scherrer, 
dans Würzburger Verhandlungen, vol. II, p. 298, et Annalen, vol. GVIl, p. 514, Frr- 
RICHS et STEDELER, dans Mittheilungen der naturf. Gesellsch. in Zürich, Communications 
de la Socidie des sciences naturelles de Zurich, vol. IV, p: 85; Crortra, dans la Revue 
trımestrielle de la m&me sociöte, vol. 1, p- 220, et dans Annalen, vol. XCIX, p. 505; 
Gorur-Besanez, Annalen, vol. AGXVII, planche I, ainsi que son Lehrbuch, p. 658. 
(5) Pour Pımportance qu’il peut avoir relativement ä la production de ’hematosine, voyez 
$ 74, remarque 5. — (4) Loc. cit. — (9) Remar, 1. c., p. 60. — (6) Voy. la Pathologie 
cellulaire de Vırcnow, 14° edit., p. 159. J’ai examine un cas olı ces modifications etaien! 
portees A un degr& trös-&lev&; je reconnus que le reseau des tubes de la pulpe elait con- 
siderablement grossi, et que les vaisseaux capillaires (injects) de la pulpe etatent forte- 
ment dien Le tissu des tubes de la pulpe, et les veines caverneuses qu’ils limitent, 
ne presentaient rien de remarquable. 


Corps thyroide. — Nous rangerons parmi les organes Iymphoides une 
serie d’autres organes dont les fonetions sont encore des problemes, et 
dont la structure m&me nous est encore mal connue; parmi ces organes se 
trouvent le corps thyroide, les capsules surrenales, la glande pincale, la 
glande eoceygienne et le ganglion intercarotidien. Provisoirement on peut 
conserver A ces organes l’ancien nom de glandes vasculaires sanguines. 
Chez l’adulte, la plupart de ces organes ont atteint et depassse leur point 
de complet developpement et subissent une regression. 

Le corps thyroide (1) se compose de vesicules eloses, arrondies, logee 
dans une masse de tissu conjonctif tres-vaseulaire (fig. 596, a, b); ces 
vesicules, rassemblees par groupes, constituent de petits corps arrondis 
ou aplatis de 0",4 a 1”,2 de diametre. (es derniers se reunissent sous 
forme de lobules et delobes volumineux, pour la deseription desquels nous 
renvoyons aux Lraites d’anatomie deseriptive. 

Le stroma est forme par du tissu conjonctif fibrillaire, melange d’ele- 
ments elastiques; sa consistance est assez läche. Les vesicules glandulai- 
res (2) ont de 0”,04 a 0”,09 de diametre; leur paroi est assez mince, 
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homogene, formee par du tissu conjonctif; elle est enveloppee exterieure- 
ment par un röseau capillaire serre et arrondi. Les capillaires qui le com- 
posent ont, elez le chien, de 0",008 Ä 
a 0” 012 de diametre, chez le veau 
de 0",008 a 0”,010; la largeur des 
mailles du reseau est en moyenne de 
0",014 a 0”,02. La face interne des 
vesicules glandulaires est tapıssee par 
un revötement epithelial forme de 
cellules arrondies de 0",009 a 0" ,012 
de diametre; les noyaux de ces cel- 
lules ont, en moyenne, 0",004 de 
diamefre. Les cellules se detachent 
[acilement de la paroi ä la suite de 
la putrefaction, elles se detruisent, 
et les noyaux sont mis en liberte. La 
cavit& des capsules glandulaires est : ; | 
. ae u Fig. 596. — Deux lobules du corps thyroide d’un)) 
remplie par un liquide transparent, u on 
filant, qui tient en dissolution une a, vösicule glandulaire avee ses cellules; D, vösi- 
substance albuminoide analogue A la Sdenae, e,transformation eoloide plus avanete: 
mucıne. 3 d, canaux Iymphatiques assez volumineux; e, ca- 

Les vaisseaux Iymphatiques du ie Sn a 
corps thyroide sont mieux connus de- 
puis des recherches recentes. (Frey.) L’enveloppe de cet organe est tapissee 
de tronces lymphatiques noueux, d’assez gros calıbre; ils partent d’un reseau 
situe dans la couche profonde de cette enveloppe et compose de canaux 
tres-volumineux (f); ces canaux s’anastomosent entre eux et forment un 
reseau dont les mailles enveloppent les lobules secondaires du corps 
thyroide. 

De ce reseau peripherique, loge dans le tissu conjonctif, se detachent 
des conduits lateraux qui se dirigent vers le centre et qui forment autour 
des lobules des anneaux complets ou des anses (d, d). De ces conduits en 
partent d’autres plus nombreux et plus minces, qui s’insinuent entre les 
vesicules glandulaires et se terminent en cul-de-sac (e). 

Les nerfs sont peu nombreux; ils proviennent tous du grand sympa- 
thique ; le pneumogastrique et l’hypoglosse ne fournissent aucun rameau 
au corps thyroide; les nerfs penetrent dans l’organe avec les vaisseaux. 
Leur terminaison est completement inconnue. 

La structure du corps thyroide se modifie de tres-bonne heure, si bien 
que, chez le nouveau-ne, on rencontre deja des masses transformees dans la 
glande; aussi la structure normale et primitive de l’organe est-elle diffi- 
cile a observer. Les espaces creux de la glande se remplissent petit A petit 
d’une substance homogene, transparente, assez molle (b, c), qui est due ä 
la transformation colloide des cellules glandulaires. En m&me temps les 
vesicules glandulaires augmentent de volume aux depens du tissu con- 
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jonctif interstitiel qui se trouve comprime. Chez l’adulte, la transformation 
colloide est plus accusee, et elle atteint souvent un deegre tellement pro- 
nonce qu’elle entraine une augmentation considerable de volume de l’or- 
gane ; cette maladie est connue sous le nom de goitre |[goitre glandulaire 
d’Ecker (5)]- 

La transformation colloide continuant toujours, on finit par apercevoir 
al’wil nu de petits points blanchätres et transparents ; le tissu conjonctif 
interstitiel est de plus en plus comprime, et, avec lui, les canaux Iympha- 
tiques qu'il renferme. (et appareil de resorption diminue progressive- 
ment d’etendue;; les vaisseaux sanguins, au contraire, restent permea- 
bles, et amenent a la glande des materiaux necessaires ä la transformation 
colloide (4). Les masses colloides continuant a s’accumuler, les vesicules 
glandulaires se trouvent dötruites, et le stroma de tissu conjonctif disparait. 
Quand la transformation colloide a atteint ce degre, le lobule glandulaire 
se trouve transforme en une masse gelatineuse, d’un Jaune päle, envelop- 
pee par le reseau de tissu conjonchil qui disparait petit a petit et semble 
comme macere. A ces modifications se rattachent des transformations 
anatomiques des cellules glandulaires, qui se remplissent egalement de 
substance colloide, puis se detruisent. 

On n’a &mis que des hypotheses au sujet des fonctions du corps thy- 
roide. Dans le liquide exprime de cetorgane, on atrouve& de la leucine, de 
’hypoxanthine, des acides gras volatils, de l’acıde lactique et de l’acide 
suceinique (9). 

Au debut deson developpement, le corps thyroide se presenterait, d’a- 
pres Remak (6), sous forme d’un renflement ereux situe sur la ligne me- 
diane de la paroı anterieure du pharynx: le premier developpement de cet 
organe est donc analogue ä celui d’une glande intestinale. Bientöt il se 
separe completement du pharynx et se divise en deux lobes. Chacun de 
ces lobes se divise A son tour en lobules. Dans la paroi &paissie se forment 
ensuite des amas cellulaires qui s’enveloppent de tissu conjonctif et se 
remplissent d’une masse liquide, de maniere ä former les espaces glan- 
dulaires du corps thyroide. Get organe possede son plus grand develop- 
pement chez le nouveau-ne; quelques semaines apres la naissance, l’ac- 
croissement du corps thyroide s’arrete, et n’est plus en rapport avec celui 
des autres organes. 


Remarques. — (1) Voy. SchwaGER-BARDELEBEN et Ecker, loc. cit.; Panacıorides et Wa- 
GENER, dans Frorıer’s Neuen Notizen, vol. XL, p. 195, ainsı que la these du premier de 
ces auteurs : De glanduls thyroide® structura penitiori. Berolini, 1847; HanprıeLp-Jones, 
article : « Thyroid gland, » dans Cvelopedia, vol. IV, p. 1102; Lesexpre, de la Thyroide. 
Paris, 1852, these ; Kernıker, Anatomie microsc., vol, Il, 11° partie, p. 527 ; Konukauscn, 
dans Müller’s Archiv, 1855, p. 44%; Eunengers, Anat. pathol.-Untersuchungen über die 
Schilddrüse, Recherches anatomo-pathologiques sur la Ihyroide. Göttingen, 1859; Frey, 
dans Vierteljahrsschrift d. naturf. Ges. in Zürich, Revue irimestrielle de la Societe des 
sciences nalurelles de Zurich, vol., p. 520. — (2) On ne trouve point de membrane 
sans structure qui lapisse ces vösicules, quoiqu’elle ait et& tres-souvent indiquee. Les 
resultats obtenus par Hessuine (loc. eit., p. 265) concordent en ceci avec les nötres. — 


APPAREIL CIRCULATOIRE. 537 


(5) Ecker, loc. cit., p. 109. Nous avons suivi exactement sa description. Voy. encore 
Ecker, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. VI, p. 125 ; Frericns, Ueber Gallert 
und kolloidgeschwülste, Des tumeurs gelalineuses el colloides. Göttingen, 1846; et Ro- 
kıranskyv, dans Denkschriften der Wiener Akademie, vol. I, p. 245. — (4) Frey, loc. cit. 
— (5) Freriens et Stapener, loc. cit., p. 89, et Gorup, loc. cit. — (6) Voy. son ouvrage, 
p. 122; Keuter, loc. cit., p. 551, et Entwicklungsgeschichte, Histoire du developpe- 
ment, p. 989. 


$ 237. 


Capsules surrenales. — Les glandes ou capsules surrenales (1) ont une 
autre origine, et se developpent aux depens du feuillet moyen du blasto- 
derme; ce sont des organes pairs dont les fonetions sont completement 
inconnues. Elles sont enveloppees par une capsule de tissu conjonctif, et 
sont formees par deux substances distinetes au pointde vue anatomique, et 
probablement au point de vue physiologique, ä savoir la substance corticale 
et la substance medullaire. La masse corticale presente un aspect rayonne 
et une consistance assez ferme ; sa coloration varıe chez les differents ani- 
maux; elle est tantöt brune ou rougeätre, 
tantöt Jaune ou presque blanche. La masse 
medullaire est plus molle, d’une coloration 
plus claire, qui varie du gris rose au gris 
blanchätre. Ces deux masses sont söparees 
chez ’homme par une zone assez mince, 
plus foneee, d’un brun jaunätre, quelque- 
fois meme verte ou noirätre. Cette couche 
intermediaire est tres-molle, et se liquefie 
rapıdement apres la mort, ce qui entraine 
la separation de la masse medullaire. 

L’enveloppe (fig. 597, A,.a) est formee 
par du tissu conjonctif mele d’elements elas- 
tiques. A la peripherie, elle se transforme 
en tissu conjonctif ordinaire qui loge des 
cellules adipeuses. Par sa face interne, cette 























Fig. 597. — Capsule surrönale de 
k l’homme. 
enveloppe envoıe des prolongements NOM- 4. Section verticale de la substance cor 


breux de tissu conjonctif qui traversent ticale. a, enveloppe de tissu eonjonc- 
tif avec ses prolongements dirigees 


r | d 
organe et constituent une charpente dont vers le centre; b, lacunes glandulaires 


les lacunes sont remplies de cellules. allongees; c, arvondies. 
2. Contenu des lacunes. a, noyau lihre ; 


Examinons d’abord la structure de la "etc, cellules. 
substance corticale. 

Les prolongements trab6culaires sont assez &pais; ils convergent vers 
le centre de la glande, et chez l’homme, la substance corticale, dont l’e- 
paisseur varie entre 0",6 et 1",2, offre a l’oeil nu un aspect fibreux. De 
ces prolongements se detachent lateralement des faisceaux de Lissu con- 
jonetif, qui vont se reunir A d’autres faisceaux partis de la face interne de 
l’enveloppe, pour eirconserire de nombreuses lacunes glandulaires. A la 
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periphörie, ces lacunes sont grandes, ovalaires, r&unies par groupes ou en 
rangees paralleles a la direction des eloisons. Vers le centre, ces espaces 
se racoureissent et presentent une forme plus arrondie (b, c). Les trav6es 
de tissu conjonetif se divisent A ce niveau en trabecules rayonnantes qui 
circonserivent des lacunes de plus en plus petites; aussi la charpente de 
tissu conjonchif forme-t-elle vers le centre un reseau A mailles serrees. Au 
niveau des nouds d’entre-eroisement de ce reseau, on observe des noyaux ; 
ce fait semble etabliır une certaine analogie entre ce tissu et le tissu con- 
j onctif retieule des organes Iymphoides. [Joesten (2).| 

Le systeme lacunaire de la substance corticale est oceupe par une masse 
fonece et visqueuse. Elle est composce de cellules döpourvues d’enveloppe 
qui renferment un grand nombre de molecules de nature albuminoide et 
des granulations graisseuses. Le corps de la cellule est mou; le diametre 
varie entre 0”,018 et 0”,04 ; le diametre du noyau varie entre 0",009 et 
0",004. 

Les petites lacunes du centre ne renferment generalement qu’une cel- 
lule unique (1, ec); vers la peripherie, on rencontre trois, quatre (b) et 
m&me quelquefois quinze ou vingt elements cellulaires. 

Les cellules de la couche corticale sont tres-molles ; ce fait explique le 
nombre de noyaux libres (a) que l’on observe ; aussi, dans les grandes 
lacunes, les limites des cellules disparaissent-elles generalement , et l’on 
n’apercoit plus qu’une masse granuleuse dans laquelle sont plonges de 
nombreux noyaux. 

On avait admis autrefois que ces amas cellulaires etaient entoures par 
une membrane propre, et on les assimilait a des culs-de-sac glandulaires 
(Ecker); mais cette membrane n’existe pas chez les mammiferes. Henle 
a fait cependant des recherches a ce sujet, et pretend que chez l’homme 
on observe une enveloppe speciale, depourvue de structure, autour de la 
plus grande partie des lacunes. e 

L’etude de la substance medullaire offre des difficultes bien plus grandes. 

Les fibres de tissu conjonctif qui formaient des mailles serrees a la limite 
de la substance corticale se rapprochent encore ici, et vont communiquer 
avec les prolongements du tissu conjonctif plus ferme qui enveloppe les 
gros vaisseaux sanguins du centre, et notamment les grosses veines. 

Cette charpente, situee dans la substance medullaire, limite des lacunes 
ovalaires plus volumineuses que les lacunes exterieures de la substance 
corticale; elles n’ont pas la disposition rayonnee de ces dernieres et tour- 
nent leur face la plus large vers la surface et vers le centre de l’organe. 
Chez ’homme, ces espaces medullaires sont arrondis et assez petits. 

Ge systeme lacunaire est egalement rempli de cellules depourvues d’en- 
veloppe, tres-riches en mol6&cules albuminoides (?), et pourvues d'un beau 
noyau vesiculeux ; les granulations graisseuses y sont tres-rares. Ges cel- 
lules sont plus volumineuses que celles de la substance corticale. Comme 
elles sont tres-molles, elles se moulent les unes sur les autres et ressem- 
blent a des disques epais et anguleux qui, vus de profil, rappellent l’Epı- 
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thelium eylindrique. Le eorps de ces cellules se colore en brun fonce sous 
l’influence du biehromate de potasse ; les cellules de la substance corticale 
ne se modifient pas sous l’influence de ce reachf. 

Les vaisseaux sanguins (d) des capsules surr@nales sont tres-abondants 
et offrent quelques partieularites : de nombreux petits troncs arteriels, 
partıs de l’aorte et des arteres phrenique, coaliaque, lombaire et renale, 
penetrent dans les olandes surrenales, s’y ramilient, et finissent par former 
un reseau capillaire A mailles longitudinales, dirige Fe le sens des rayons 
et compos6 de canaux dont le diametre varie entre 0",004 et 0",006. Les 
vaisseaux capillaires suivent les travdes de tissu conjonctif, traversent la 
substance corticale, et enveloppent de leurs mailles les amas cellulaires ; 
les mailles de ce reseau ont, en moyenne, de 0”,02 a 0”,018 de large sur 
0,04 a 0,05 de long. La substance medullaire semble completement 
depourvue de vaisseaux capillaires; on ne trouve aucune branche veineuse 
dans la substance corticale. 

En passant dans la substance medullaire, ces capillaires arteriels s’e- 
largissent, se rapprochent et se reunissent bientöt en formant des canaux 
plus considerables. Ges derniers s’anastomosent ä angle aigu et conservent 
la m&me direction que les capıllaires de la substance corticale. La plus 
grande partie de la substance medullaire se trouve ainsi occupee par un 
reseau veineux tres-developpe, compos& de canaux de 0",015 a 0",026 de 
diametre, et plus, et distants de 0",018 a 0",029. Ces canaux forment, en 
se reunissant, des trones considerables qui vont se jeter dans une veine 
tres-large placee au centre de l’organe; ordinairement, on observe une 
seule de ces veines. La substance corticale est done traversee par des re- 
seaux arteriels tres-minces, et la masse medullaire par des canaux veineux 
tres-larges. ! 

Les vaisseaux Iyosphaligues de ces organes n’ont pas &te etudies Jjusqu’ä 
ce jour (4). 

Les nerfs sont tres-nombreux dans la substance medullaire (Bergmann); 
chez beaucoup de mammiferes, ces neris forment des plexus mieroscopi- 
ques excessivement compliques; aussi a-t-on voulu chercher quelques liens 
entre ces organes et le systeme nerveux (9). La terminaison de ces nerfs 
est inconnue; on n’en a pas observe dans la substance corticale. 

La composition chimique des capsules surr@nales est a peine connue. 
Klles contiennent en abondance de la leucine et de la myeline. [Virchow (6).| 
Chez les herbivores, on y trouverait, d’apres Gloez et Vulpian (7), de l’acide 
hippurique et de!’ aetde taurocolique (? ). Vulptan (8) a decouvert, en outre, 
dans la substance medullaire, un corps qui devient rouge, quand on l’ex- 
pose a l’air ou qu’on le met en presence de la teinture d’iode, et qui se 
colore en bleu noirätre par le perchlorure de fer; Virchow a confirme les 
assertions de cet observateur. 

Les fonctions physiologiques des capsules surr&nales sont encore incon- 
nues (9). 

(es organes peuvent subir plusieurs Lösions pathologiques qui ont et 
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eludiees avec soin, dans ces dernieres anndes, A l’occasion de la maladie 
d’Addison (10). Chez les sujets tres-debilites, on observe une d6sorgani- 
sation des capsules surrenales liee A un changement de coloration souvent 
tres-marque de la peau ; cette coloration est due ä un pigment diffus ou 
finement granuleux, Jaunätre ou brun, qui apparait dans les couches cel- 
lulaires profondes du reseau de Malpighi. (Bronzed skin.) Il est possible 
que la matiere specıale, situee dans la couche intermediaire ä la substance 
corticale et A la substance medullaire, joue un röle dans la production de 
ces phenomenes encore inexpliques (11). 

Les capsules surr&nales se developpent en möme temps que les reins, 
mais independamment de ces organes, et aux depens d’un amas cellulaire 
du feuillet moyen du blastoderme. Dans la premiere periode feetale, le 
volume des capsules surrenales est bien plus considerable que celui des 
reins; vers la fin de la douzieme semaine de la vie intra-uterine, l’egalite 
de volume s’etablit, et, a partir de ce moment, le developpement des cap- 
sules surrönales va en decroissant. L’histogenese de ces organes mcrite 
d’etre etudiee A nouveau. 


Remarques. — (1) Voy. C. Bercmann, Dissertatio de glandulis suprarenalibus. Geetlinge, 
1859; la Monographie d’Ecker, Der feinere Bau der Nebennieren, etc., De la structure 
intime des glandes surrenales. Braunschweig, 1846; ainsi que son article : « Blutge- 
fässdrüsen, » Glandes vasculaires sanguines, p. 128 ; Frey, dans son article: « Supra- 
renal capsules, » dans Cyclopedia, vol. IV, p. 827; Keuter, Mikrosk. Anat., vol. II, 
Il° partie, p. 577, Gewebelehre, Histologie, 4° edit., p. 559, et Entwicklungsgeschichte, 
Histoire du developpement, p. 271 et 45%, WERNER, De capsulıs suprarenalibus. Dor- 
pati, 1857, Diss. ; G. Ze&sren, dans Archiv der Heilkunde, 5° annde, p. 97; A. Mars, dans 
Virchow’s Archiv, vol. XXIX, p. 556; Hexte, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., 
vol. XAIV, p. 145, et KEingeweidelehre, Traite de splanchnologie, p. 861 ; J. ArnxoLn, 
dans Virchow’s Archiv, vol. XXXV, p. 64 (nous ne pouvions plus nous servir de ce tra- 
vail dans le texte). — (2) D’apres l’auteur, des fibres tres-fines traversent encore les la- 
cunes qui logerit les cellules, pour y former une charpente dont chaque compartiment 
contient une de ces cellules. Hexte a nie ce fait. — (5) Voy., ä ce sujet, Mars, loc. cıt.. 
Nos propres observations ont te faites sur I’homme, le beuf, le cochon, le chat et le co- 
chon d’Inde. Nous ne pouvons entrer ici dans des details sur les nombreuses differences 
que la substance medullaire presente chez beaucoup d’animaux.—(4) Dans le voisinage des 
plus volumineux de ces petits troncs arteriels, Zesten vit des conduits creux limites par 
du tissu conjonctif ; ce pouvaient &tre des canaux Iymphatiques. -- (8) C'est BERGMANN 
qui eut d’abord cette idee, et plusieurs savants, Lusenka, Leypis et KerLıker, la reprirent. 
— (6) Voy. Virchow’s Archiv, vol. Xll, p. 480; voy. egalement G. ZeiLwEsEr, Untersuchun- 
gen über die Nebennieren, Recherches sur les capsules surrenales, Bern, 1858, Diss. — 
{7) Comptes rendus, tome XLV, p. 550. — (8) Id., tome XLIlI, p. 665, Gaz. med. de 
Paris, 1856, n° 24; Virenow, L. c. -— (9) D’apres Brown-SEquarn, Vextirpation des deux 
capsules surr@nales tuerait l’animal en peu d’heures, et le sang contiendrait alors plus de 
pisment qu’äa l’etat normal. Ces observations n’ont pas ete confirmees.— (10) T. Anpısox, 
On the constitutional and local effect’s of disease of the suprarenal capsule. London, 1855. 
(11) Vırcnow, Die krankhaften Geschwülste, Traite des tumeurs, vol. Il, p. 277 et 
688. — (12) Remar, 1. c., p. 110; Ecker, 1. c. Cette pr&ponderance passagere des cap- 
sules surr&nales ne se rencontre pas chez les animaux. ; 
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Glande pitwitaire. — Les anciens anatomistes avaient rang& le corps 
pituitaire (1) parmi les glandes ; plus tard on le considera comme un or- 
gane nerveux. | 

Il existe dans les quatre classes de vertebres; chez l’'homme et les 
mammiferes, il est plus petit que chez les autres animank, et consiste en 
deux parties distinctes ou lobes. La partie posterieure, la plus petite, est 
grise et form6e par des elements de tissu conjonctif, quelques tubes ner- 
veux et des vaisseaux sanguins fins et tres-nombreux; on n’y rencontre 
aucun element glandulaire. 

Le lobule anterieur est le plus volumineux; ıl est rougeätre et pre- 
:ente, comme l’a indique Ecker, la structure d’une glande vasculaire san- 
zuine. Une charpente de tissu conjonctil, traversde par des vaisseaux san- 
guins nombreux, y circonserit des lacunes arrondies ou ovalaires de 0",09 
1 0”,02 de diamötre, qui renferment des cellules glandulaires foncdes, 
Keen Eramulenke; ‚ dont le noyau offre, en moyenne, de 0",004 ä 
0" 006 de diametre. Cet ensemble rappelle la structure de la ne 
sorlicale des capsules surrenales. 

Le developpement et les fonetions de cet organe sont mal connus (2). 

Glande coccygienne.— Luschka (5) a decouvert, ıl y a quelques annees, 
chez I’homme, un organe particulier, de forme arrondie, de 2 millimetres 
de diametre environ, sita& & la pointe du coceyx, et auquel ıl a donne le 
nom de glande coceygienne. Luschka a decrit la structure de cet organe, 
ddont l’ötude a ete reprise par Henle, Krause et Kelliker, qui ne firent, ä 
peu pres, que confirmer les assertions du premier observateur. La steuc- 
ture de la glande coceygienne rappelle, sauf quelques partieularites, celle 
des capsules surrenales et du corps pituitaire. Comme ce dernier organe, 
la glande coceygienne est situee a l’une des extremites du BRanı sympa- 
thique. 

La charpente de cet organe est formee par du tissu conjonctif com- 
pacte qui loge des noyaux nombreux et allonges, et qui eirconscrit un 
nombre considerable de lacunes glandulaires de forme variable. 

Ges vesicules sont tantöt simples, plus ou moins arrondies, tantöt isolees, 
tantöt rapprochees en groupes; elles ont, en moyenne, de 0",09 a 0",12 
de dıametre. Krause pretend que ces vesicules sont en tres-petit nombre ; 
Luschka dit, au contraire, qu’elles sont fort nombreuses. 

Le second element de la glande coceygienne est represente par un con- 
duit termine en cul-de-sac; il est plus ou moins allonge, simple ou ra- 
milie. Les conduits simples offrent, de distance en distance, des retrecisse- 
ments et des renflements. Ils sont contournes en tous sens et traversent 
l’organe sans suivre aucun trajet regulier. 

Les canaux ramilies se comportent, comme les preeedents; quelquefois 
on rencontre sur leur parcours des appendices pedicules. C'est ainsı que 
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se forment des figures qui rappellent la dispositions des glandes en grappe; 
mais on ne trouve jamais de conduit exereteur. (Luschka. ) 

Chez les nouveau-nes, les lacunes glandulaires sont pourvues d’une 
membrane propre. Krause a trouve des elements musculaires dans la couche 
longitudinale externe de cette membrane. 

Luschka dit que la nature de la substance contenue dans les lacunes 
est fort variable. On y trouve une substance finement granuleuse, des 
noyaux libres, de petites cellules groupees comme des elements &pithe- 
liaux, puis des cellules plus grandes, de forme irreguliere. Chez le nou- 
veau-ne Luschka y a rencontre des cellules ä cils vibratiles. 

La glande coceygienne est tres-vasculaire ; elle est alımentee par une 
branche de l’artere sacree moyenne. Les canaux arteriels les plus delies 
forment un reseau capillaire a mailles larges et polygonales qui enveloppent 
les vesicules et les canaux glandulaires. 

Comme dans les capsules surrenales, on retrouve icı des nerfs fort nom- 
breux. Le centre de l’organe est traverse par des plexus tres-developpes, 
formes de tubes nerveux generalement päles, rarement fonces et medul- 
laires; ces tubes proviennent de l’extremite inferieure du grand sympa- 
thique; leur terminaison est encore inconnue. 

On n’y a pas decouvert de canaux Iymphatiques. 

Cette description, qui est le resume de celle de Luschka, a et@renversee, 
et peut-etre avec raison, par J. Arnold (4). Cet auteur pretend qu ıln existe 
pas d’elöments glandiüläires dans la glande coceygienne, mais simplement 
des appendices du systeme vaxculireN l’organe serait donc forme par des 
prolongements, par des diverticula arteriels, rappelant, par leur dis- 
position , les glomerules du rein ; on retrouve toujours la structure des 
artäres, et toutes les cavites debouchent dans les branches art£rielles; elles 
sont remplies de sang, comme ces dernieres, et si elles semblent quelque- 
fois fermees, c’est que, vu la finesse des vaisseaux afferents et efferents, 
on n’observe pas d’orifice (5). 

Ganglion intercarotidien. — Le ganglıon intercarotidien se rapproche 
beaucoup de la glande coceygienne, comme I’a fait remarquer Luschka (6). 
On y observe une charpente de tissu conjonctif dans laquelle sont logees 
des vesicules et des elements en forme de canaux; la disposition de ces 
deux varietes d’elöments est tres-variable; leur contenu est gene- 
ralement compos6 de cellules. Les vaisseaux sanguins et les nerfs sont trös- 
nombreux. Ges derniers sont enveloppes par un perinevre &pais, et forment 
un veritable reseau qui enveloppe de ses mailles les lacunes glandulaires. 
On rencontre egalement dans cet organe des amas de cellules ganglion- 
naires, mais en moins grand nombre que dans la glande coceygienne. 
Luschiel a donne au sanglion intercarotidien lenom de ylande carotidienne. 
Cependant Arnold, qui a examine cet organe avec soin, a trouve qu'il pre- 
sentait une structure tout ä fait analogue A celle de la glande cocey- 
gienne (7). 

Remarques.— (1) Voy. A. Hannover, Recherches microscopiques sur le syslöme ner- 
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veux. Copenhague et Paris, 1844; Vartiele d’Ecxer : « Blutgefässdrüsen, » Glandes vas- 
culaires sanguines, p. 160; Kanuıker, Gewebelehre, Histologie, 4° edition, ‚p. 528 ; 
Lusekua, Der Hirnanhang und die Steissdrüse des Menschen, La glande piüluitaire et la 
glande coccygienne chez ’homme. Berlin, 1860; Reıssner, Der Bau des centralen Ner- 
vensystems der ungeswänzten Batrakier, Structure du systeme nerveux central des ba- 
raciens sans queue. Dorpat, 1864, p. 94; ‚ Hesse, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
5R., vol. XXIV, p. 145, ff.— (2) Pour le developpement, nous renvoyons A l’Hisioire du 
deve loppement, Entwicklungsgeschichte, de Keruıker, p. 194 et 241. — D’apres nos 
connaissances actuelles, il n’est pas invraisemblable que la partie glandulaire du corps 
pituilaire prenne naissance dans une depression de l’epithelium du vöile du palais. Cette 
opinion a d’abord &t& exprimce par RKarnke (Müller’s Archiv, 1838, p. 482); il est vrai 
qu'il l’a de nouveau retirce plus tard (Entwicklung der Schildkörten, Developpement des 
tortues. Braunschweig, 1848, p. 29). De nouvelles observations sont dues A KaıLıker. — 
(5) Voy. Vırcuow’s Archiv, vol. XVII, p. 106 (1859) et la monographie citee a lanote 1 ; 
la döcouverte de LuscnkA fut confirmee par Krause, Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 
5 R., vol. X, p. 295, et Anat. Untersuchungen, Recherches anatomiques, p. 98; puis par 
llexte, dans Jahresberichte, et Keıuıker, dans Gewebelehre, 4° edition, p. 558.—(4) Voy. 
son article dans Virchow’s Archiv, vol. XAXII, p. 295, .et vol. XAXV, p. 220. — (5) Les 
lacunes decrites par Luscnka sont remplies, comme le dıt Arxorp, par le sang des ar- 
teres et constituent des especes de sacs vasculaires. Voy. aussi Krause, dans Göttinger 
Nachrichten, 1865, n® 16. — (6) Voy. Reichert's und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1862, 
p- 405. — (7) Virchow’s Archiv, vol. X\XXIIL, p. 190. D’apres l’auteur, les vesicules sont 
encore icı des diverticules glomörules des vaısseaux sanguins; ces diverticules sont enve- 
loppes d’un röseau de minces fibres nerveuses. — Arnorp pretend avoir vu la meme chose 
dans les glandes surrönales. Je n’y aı, jusqu’a prösent, rien trouv6 de pareil. 


2. Appareil respiratoire. 
$ 239. 


L’appareil respiratoire est (orm6e par un systeme de canaux ramılies et 
par une partie destinee a la fonction respiratoire proprement dite. La 
premiere partie se compose du larynx, de la trachee-artere et des bron- 
ches ; la seconde est representee. par les poumons. L’ensemble de cet ap- 
pareil rappelle la disposition des glandes en grappe, mais il offre des par- 
ticularıtes importantes tant au Hoint de vue zn qu’au point de vue 
physiologique. 

Le larynx (1) se compose de plusieurs pieces cartilagineuses, que l’on 
deerit dans les traites d’anatomie descriptive, de ligaments, d’une mu- 
queuse, qui tapisse la surface interne de l’organe, et de muscles moteurs. 

Nous avons d6ja parl& des cartilages du larynx en deerivant la structure 
du tissu cartilagineux. Les cartilages thyroide, cricoide, arytenoides (2), 
sont formes par du cartilage hyalin; l’apophyse vocale et le sommet des 
cartilages arytenoides sont formes par du tissu cartilagineux ä substance 
fondamentale elastique (3 107). L’epiglotte, les cartilages de Wrisberg et de 
Santorini (3 108) sont formes entierement par le meme tissu ; les tuber- 
ceules de Santorini sont generalement formes par du cartilage A substance 
fondamentale conjonctive. 

Les ligaments du larynx sont formes, en majeure partie, par des fibres 
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elastiques (2 156). Les cordes vocales, c’est-a-dire les ligaments thyro-ary- 
tenoidiens inferieurs sont essentiellement composes de tissu &lastique. 

Les muscles du larynx sont formes par du tissu musculaire strie 
(2 164). 

La muqueuse est riche en tissu elastique, surtout dans ses parties pro- 
fondes ; sa consistance est assez ferme, sa surface est generalement lisse; 
on y trouve de nombreuses glandes en grappe, tantöt dissömindes, tantöt 
rassemblees par groupes et logees dans des excavations du tissu cartila- 
gineux. (es organes fournissent la seeretion muqueuse du larynx. 

L’epithelium, a partir des cordes vocales sup6rieures et de la base de 
l’epiglotte, est formee par une mince couche de cellules ä cils vibratiles ; 
les cordes vocales proprement dites, ou införieures (5), sont tapissees par 
de l’epithelium pavimenteux stratifie. 

Les nerfs du larynx proviennent du pneumogastrique. Ce sont le laryng6 
superieur, nerf surtout sensitif, tres-riche en fibres medullaires fines, puis 
le larynge inferieur, compose de fibres plus larges, et essentiellement mo- 
teur (4). Les ramifications de ces nerfs, sur le trajet desquels on observe 
des ganglions microscopiques, vont aboutir aux muscles, au perichondre 
et a Ja muqueuse. On a trouve des plexus terminaux dans la muqueuse; 
mais on ne connait pas la terminaison des fibres primitives. 

Les vaisseaux sanguins n’oflrent rien de particulier. Les vaısseaux Iym- 
phatiques sont nombreux ; ils forment, dans la muqueuse et dans le 
tissu sous-muqueux, deux reseaux, l’un superficiel, l’autre profond ; ce 
dernier n’est pas toujours facıle a separer. [Teichmann (5).] 


12 


Rewargues. — (1) Voy. Keruiker, Mikrosk. Anat., vol. II, II partie, p. 295; Hexte, 
dans Eingewedelehre, Traite de splanchnologie, p. 228, et Rueıner, Beiträge zur Histo- 
logie des Kehlkopfs, De l’histologie du laryn&. Würzburg, 1852, Diss. — (2) Nous avons 
döja parle, $ 106, des modifications que ces cartilages eprouvent chez le vieillard. — 
(5) Rucıwer, dans Würzburger Verhandlungen, vol. III, p. 222, et Beiträge zur Histologie 
des Kehlkopfs. — (4) Voy. a ce sujet l’article de Vorkmann : « Nervenphysiologie, » dans 
Handw. der Physiol., Manuel de Physiologie, vol. Il, p. 595, ainsi que l’ouvrage qu'il 
publia anterieurement avec Binper : Die Selbständigkeit des sympathischen Nervensystems, 
De l’independance du systemenerveux grand sympathique. Leipzig, 1842. — (9) Loc. 
Gil... P- DB. 


$ 240. 


Trachee-artere, bronches. — La trachee-artere et les bronches (1) peu- 
vent ätre considerdes comme un tuyau ramifie, forme par du tissu fibreux 
compacte, et dont la paroi anterieure loge des cerceaux cartilagineux. La 
partie anterieure du conduit est done formee alternativement par du peri- 
chondre et par des bandes ligamenteuses qui relient les dılferents anneaux 
entre eux. En arriere, la membrane transverse complete et ferme le demi- 
canal cartilagineux. Cette membrane prösente une eouche epaisse de fibres 
museulaires transversales situee immediatement au-dessous de la mem- 
brane muqueuse. 

Le tissu fibreux de la trachee est tres-riche en fibres elastiques (2 156). 
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Les cartilages de la trachde sont formes par du cartilage hyalın (2 107) 
et n’offrent du reste aucun caractere particulier. 

La couche musculaire de la trachee est composee de fibres lisses (3 165); 
elle a une epaisseur moyenne de 0",7. Les faisceaux musculaires vont s’in- 
serer sur le perichondre , ä l’extremite des cerceaux cartilagineux , par 
’intermediaire de petits tendons &lastiques, dont la disposition est fort 
elegante. Outre cette couche musculaire transversale, on observe, sinon 
toujours, du moins tres-frequemment, des faisceaux longitudinaux isoles, 
quı naissent de la paroı fibreuse du conduit. (Kaelliker.) 

La muqueuse de la trachee renferme de nombreuses glandes en grappe, 
tantöt petites et simples, tantöt plus volumineuses et d’une structure plus 
compliquee ; dans ce dernier cas, le corps de la glande est situe plus pro- 
fondement. Les glandes les plus grosses sont situees entre les cerceaux 
cartilagineux et dans la paroi postörieure qui renferme une couche glan- 
dulaire continue. 

La muqueuse est recouverte par une couche d’epithelium, a cils vibra- 
tıles, stratifiee de 0",04 de hauteur. 

Les vaisseaux sanguins et Iymphatiques sont abondants. Ges derniers 
forment deux couches; l’une superlicielle, situee dans la muqueuse, est 
composee de vaisseaux A direction longitudinale de 0",015 de diametre, 
en moyenne; l’autre, plus profonde, formee de canaux longitudinaux 
beaucoup plus larges de 0”,09 de diametre. La plupart des vaisseaux de 
cette derniere couche ont une direction transversale. [Teichmann (2).] Les 
neris proviennent du larynge inferieur et du grand sympathique, et me- 
ritent d’etre etudies A nouveau. 


Remarques. — (1) Voy. Kauuker, loc. cit., p. 505; Hente, loc. cit., p. 264. — 
(2) Zoe. cit., p. 68. 
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Poumon. — Le poumon (1) se rapproche des glandes en grappe par sa 
forme et son developpement ; les ramifications bronchiques representent 
les conduits exereteurs, les vesicules pulmonaires remplacent les acini. 
On trouve, dans le poumon, de nombreux vaisseaux sanguins et Iympha- 
tiques, des nerfs et une charpente de tissu conjonctif. 

l.es deux bronches se bifurquent avant d’arrıver a la racine du pou- 
mon, et une fois qu’elles ont penetre dans l’organe, elles continuent 
a se diviser dicotomiquement ä angle aigu ; elles forment ainsi des canaux 
de plus en plus delies. Les cerceaux carlılagineux, qui soutiennent les 
differentes parties du conduit, perdent icı leur forme demi-annulaire, 
pour eonstituer des plaques irregulieres sıtuees dans tout le pourtour de 
la paroi, mais dont la texture reste la m&me que celle des cartilages de la 
trach6e. Ges plaques cartilagineuses deviennent de plus en plus petites A 
mesure que les cartilages se ramilient, et on cesse de les apercevoir au 
niveau des ramuscules bronchiques les plus delies. Gerlach (2) a observe 

Ah) 
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de ces plaques sur des rameaux bronchiques de 0”,2 de diamötre. Dans 
la paroi on retrouve encore la couche fibreuse de la trachee, bien amincie 
naturellement; on y rencontre egalement la membrane muqueuse avec 
ses cellules a cils vibratiles, qui bientöt ne forment plus qu’une couche 
unique de 0",014 d’epaisseur, composee de cellules aplaties (4 95). 

On cetrone les glandes en grappe de la muqueuse dans les canaux 
bronchiques d’une extreme finesse. La couche de fibres musculaires lisses, 
que nous avons vue dans la trachee, forme autour descit canaux bronchi- 
ques une veritable couche compos6e de fibres circuiaires; cette derniere 
se continue sur les canaux d’un tres-petit calıbre, peut- u. merme Jusque 
dans le voisinage des vesicules pulmonaires ; elle manque completement 
dans les vesicules (5). Dans les canaux bronchiques tres-delies la mu- 
queuse et la couche fibreuse finissent par se confondre et par former 
une membrane homogene enveloppee exterieurement de fibres elas- 
tiques. 

Les bronches se ramıfıent ainsı d’une facon continue, et les canaux 
bronchiques d’un certain volume emettent successivement des rameaux 
lateraux qui se divisent ä leur tour; les 
derniers ramuscules ont a peine 0,9 a 
0,11 de diametre et aboutissent aux lo- 
bules primitifs des poumons (4598, a). Ces 
lobules sont courts et de forme conique ; 
aussi Rossignol leur a-t-ıl donne le nom 
d’infundibula. 

Chacun de ces infundıbula correspond , 
en quelque sorte, au lobule d’une glande 
en grappe, et se compose, comme ce der- 
nier, de vesıcules terminales, generalement 
arrondies, mais de forme polyedrique 
quand elles se moulent les unes sur les 
autres par compression, ce qui arrıve tou- 

Fig. 598, jours a la surface de l’organe. 
Deuz lobules pulmonaires ou entonnoirs Mais il existe une. difference ‚entre le 
pulmonaires (a), avec les vesicules pul- 
monaires (2), et les canalicules bron- poumon et les glandes. En effet, dans les 
mes m uesauels sont yeritables glandes en grappe, les vesicules 
pulmonaires isolöes (b). sont plus ou moıins separdes et distinctes 
les unes des autres; dans l’appareil respi- 
ratoire, au contraire, les cellules aeriennes, les vesicules pulmonaires, les 
alveoles pulmonaires ou cellules de Malpighi sont beaucoup moins bien 
isolees les unes des autres; elles representent seulement des cavites ou 
des poches ereusces dans la paroi du lobule primitif. Dans le centre de 
ce lobule on ne trouve aucun systeme de conduits; toutes les cellules 
aeriennes viennent deboucher direetement dans la cavite commune. Chez 
l’adulte la paroı qui separe les difförentes cellules aeriennes les unes des 
autres se trouve souvent r&sorbee. (Adriani.) 
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On observe du reste des vesicules pulmonaires (b) sur le trajet meme 
des canalicules terminaux qui penetrent dans les lobules (lig. 598, b, ce). 

Quand on fait des sections dans le tissu pulmonaire on apercoit les v6si- 
cules aeriennes (fig. 599) sous forme de cavitös, de dimension variable, 
arrondies-ou ovalaıres (b). 





Fig. 599. 

Section du tissu pulmonaire d’un enfant de neuf mois (d’apres Ecker). Les cellules pulmonaires b 
sont enveloppees de reseaux fibro-Elastiques en forme de travdes, qui constituent leurs parois a en 
s'unissant ä Ja membrane mince et sans structure; d, reseau capillaire avec ses tubes recourbes. 
qui font saillie dans l’interieur des cellules pulmonaires; c, reste de l’Cpithelium. 


Le diametre des cellules aeriennes varıe entre 0=,11 et 0w,24, La 
grande extensibilite du tissu qui les compose leur permet de se dilater 
considerablement pendant la vie ; aussi les vesicules ont-elles un diame&tre 
bien plus grand pendant l’inspiration que pendant l’expiration. A l’etat 
normal elles ne sont jamais aussi distinctes nı aussi retractees qu’elles 
pourraient l’etre. La situation des poumons les empeche d’atteindre ces 
deux extrömes.. Les poumons sont en effet hermötiquement loges dans la 
cavite thoracique, et, par suite de leur grande dilatabilite, ils suivent 
exactement tous les mouvemenis d’extension que le thorax fait pendant 
l’inspiration. Gräce ä leur force .elastique, soulenue encore par les 
tuniques musculaires de leurs canaux, les poumons se contractent ä 
chaque expiration, autant du moins que le permettent les parois thora- 
ciques. Mais jamais ils ne se contraetent d’une maniere complete ; ce fait 
se produit naturellement des qu on ouvre le thorax (4). 

La figure 599 peut donner une idee de la texture des vesicules pulmo- 
naires. La paroi est form&e par le prolongement de la paroi des canaux 
bronchiques les plus delies; elle est done composede d’une membrane de 
tıssu conjonctif excessivement mince, de 0,002 ä peine d’epaisseur ; 
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on apergoit cette membrane dans la partie droite de notre figure, dans la 
vesicule aerienne la plus grande. Cette meinbrane, si delicate et sı exten- 
sible, relie les nombreux vaisseaux capillaires de la paroı vesiculaire 
et en recouvre peut-etre la surface; ce dernier point a besoin d’etre con- 
firme par de nouvelles observations. 

Cette membrane excessivement mince est enveloppee exterieurement 
de fibres elastiques plus ou moins nombreuses, d’epaisseur variable, tan- 
töt isolees, tantöt reunies en groupe : c’est surtout entre deux vesicules 
voisines et dans la cloison interalveolaire que les fibres sont grosses 
et serrees les unes contre les autres; les autres parties de la paroı, et 
notamment le fond de la vesicule, sont tapısses d’un nombre bien moin- 
dre de fibres elastiques. Lä on trouve des fibres isolees, fort minces, de 
0",0041 d’epaisseur, distantes les unes des autres et reliees entre elles 
sous forme de reseaux. Il est probable que la membrane limitante ne 
contient que peu de noyaux; car la plupart de ceux que l’on apercoit 
appartiennent aux capillaires ou a l’epithelium. 

“ Les lobules primitifs du poumon sont surtout tres-nets chez le nouveau- 
ne; chez l’adulte, au contraire, ıls Jeviennent tres-ındistincts ; ces 
lobules sont relies entre eux par une masse intermediaire de tissu con- 
jonctif, et constituent ainsi les lobules secondaires, dont le diametre varie 
entre 0”,1 et 2 millimetres.. Chez l’adulte ces derniers peuvent etre plus 
distincts, et se presenter, quand on se contente d’examiner la surface de 
lorgane, sous forme de champs polygonaux, impregnes d’un pigment 
noırätre. 

Les lobules secondaires forment, par leur reunion, les lobes pulmo- 
naires, dont l’etude appartient a l’anatomie descriptive. 

Le tissu conjonctif interstitiel des poumons loge une quantit& quelque- 
fois tres-considerable de granulations de melanine (2 55). Les paroıis des 
vesicules pulmonaires peuvent &tre &galement envahies par le pigment 
qui gagne souvent les ganglions bronchiques [5 (d 226)]. 

Remarques. — (1) Outre les ouvrages gönsraux de Gerrach (p. 275), KerLıker (p. 507), 
Topp et Bowmann (vol. Il, p. 584), Henze (Eingeweidelehre, p. 268); voy. encore plus 
particulierement T. Ds Reıssesen, De fabrica pulmonum commentatio, pr&mio ornato. 
Berolini, 1822; G. Raıney, dans les Medico-chir. Transactions, 1845, p. 581; MoLescnHott, 
De Malpighianis pulmonumm vesiculis. Heidelberg, 1845, Diss., et dans les Holländische 
Beiträge, vol. 1, p- 7; Rossısnor, Recherches sur la structure intime du poumon. Bruxelles, 
1846; A. Aprıanı, De subtiliori pulmonum structura. Trajecti ad Rhenum, 1847, Dıss.; 
H. Cramer, De penitiori pulmonum hominis structura. Berolini, 1847. Diss.; Köstuın, 
dans Archiv f. phys. Heilkunde, Archives de medecine physiologique, vol. VII, P- 286, 
etvol. VIII, p. 195; Raneryrre Harı, dans Provinc. med. and. surg. Journal, 1849, p. 7%; 
E. Scnurtz, Disquisitiones de structura et textura canalıum aeriferorum. Dorpati, 1850, 
Diss.; E. Le Font, Recherches sur l’anatomie du poumon chez l’homme. Parıs, 1859 ; 
A. T. Houcuton Waters, The anatomy of the human lung. London, 1860; Ecker, lcones 
phys., taf. 10. Pour la partie technique, voy. Frey, Das Mikroskop, 2° edit., p. 278. — 
(2) Loc. eit., p. 277. — (5) Gerzacn (loc. cit., p. 277) pretend qu'il existe des elements 
musculaires lısses dans les parois des vesicules pulmonaires; Morescnort aussı soutint 
plusieurs fois la meme these (voy. 597, note 12). Il est possible que les sections Lransver- 
sales de ramuscules bronchiques trös-minces ait donnd lieu ä des confusions. — (4) Don- 
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ders, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, n° 1, vol. II. p. 59 et 287, puis vol. IV, 
p- 241 et 50%. — (5) Voy. Bruca, Untersuchungen zur Kenntniss des Körnigen Pigments 
der Wirbelthiere, Recherches sur le pigment granuleux des vertebres, p. 26. 
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Vaısseaux et nerfs, epilhelium des poumons. — Il nous reste A exami- 
ner les vaisseaux sanguins et Iymphatiques, l’epithelium des vesieules pul- 
monaires, les nerfs et l’enveloppe sereuse des poumons. 

Le poumon recoit du sang de deux sources differentes, des arteres 
bronchiques, d’une part, de l’artere pulmonaire de l’autre (1). Les pre- 
mieres ont une importance secondaire, et sont destinees en partie ä la 
nutrition de l’organe ; la seconde joue un röle principal dans l’acte respi- 
ratoire. Cette distinction n'est pas cependant 
rIgoureuse. 

L’artere pulmonaire se divise en suivant 
les ramifications bronchiques, et arrıive ainsi 
au milieu des lobules pulmonaires. Lä elle 
continue ä se ramifier et forme des tubes 
minces qui penetrent dans les travöes de tissu 
conjonctif qui separent les vesicules pulmo- 
naires les nes des autres (fig. 400). Ces 
vaisseaux se divisent et se subdivisent de 
nouveau, s’anastomosent, et forment des an- 
neaux plus ou moins complets (b). De ces 
anneaux partent des vaisseaux excessivement | 
nombreux et tres-delies qui constituent le Fis. 400.— Rescau capillaire du pou- 

£ 4 2 3 E 4 mon du cheval injecte d’apres le 
reseau capillaire respiratoire ; ilsenveloppent _ proceds de Gerlach. 
la face exterieure de la paroı des vesicules >, rameaux terminaux de Vartöre pul- 
pukmonaites,.eb-nesiseniltduvent separds dei, Annan en anneaus 
l'air atmospherique que par cette membrane _ pillaire. 1= 

fort mince et delicate. 

Ce reseau capillaire se dislingue par l’Etroitesse et par la regularite de 
ses mailles; la disposition des capillaires, dont le diametre varie entre 
0",004 et 0=,01, est egalement caracteristique. 

Le diametre de ces capillaires est tout juste assez grand pour per- 
mettre aux globules sanguins d’y passer avec facilite; dans les vesicules 
pulmonaires contractees ou legerement dilatees, ces capillaires semblent 
trop longs pour la surface qu’ils recouvrent, et font saillie A l’interieur 
de la vesicule, de maniere qu'ils poussent devant eux une partie de la 
mince paroi des vesicules ; ıls proeminent en formant des anses et des 
sıinuosites (fig. 599, d). 

Quand les vesieules pulmonaires sont tres-dıilatees, les capillaires ces- 
sent de proeminer dans la vesicule. 

On observe une disposition analogue dans les muscles, dont la lon- 
gueur varie continuellement ; quand ils se contractent, les capillaires lon- 
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sıtudinaux se recourbent en tire-bouchon; quand ils sont dans le reläche- 
ment, ces vaisseaux sont tendus. 

La paroi des capillaires du poumon n’offre rien de particulier; elle 
renferme des noyaux, et on y decouvre fa- 
cilement les cellules vasculaires (fig. 555). 

Les mailles eirconserites par les capil- 
laires sont excessivement serrees, m&eme 
quand on a prealablement gonfle le pou- 
mon (fig. 599, 540 et 401); elles sont car- 
rees ou arrondies; leur diametre varie 
entre 0”,02% et 0",017. Ges mailles sont 
naturellement plus petites quand l’organe 
. n’est pas gonfle, car elles eprouvent alors 

l Sean un retrecissement. 
Fig. 401. — Vesicule pulmonaire du veau. , Les rescaux capillaires de vesicules vol- 
«, vaisseaux sanguins d'un certain volume sınes communiquent largement entre eux. 
gun cheminegt dans 12a eloisons alveo- Des branches de lartere pulmonaire, 
laires;- 5, reseau capillaire; c, cellules : 
öpitheliales. qui accompagnent les bronches, se deta- 
; chent des rameaux qui vont former un 
reseau capillaire dans la muqueuse bronchique ; les mailles de ce reseau 
sont beaucoup plus larges; des capillaires venus des arteres bronchiques 
aboutissent egalement A ce reseau. Cette communication des rameaux ter- 
minaux de l’artere pulmonaire avec les branches des arteres bronchiques 
se retrouve au-dessous de la plevre pulmonaire, ou l’artere pulmonaire 
forme un reseau capillaire a larges mailles. 

Chaque bronche est generalement accompagnee par une artere bron- 
chique; ä la racine du poumon de nombreuses branches partent de ces 
arteres; elles vont serendre dans la paroi des gros troncs vasculaires, dans 
les ganglions Iymphatiques du voisinage et dans le tissu conjonctif situe 
entre les lobules et au-dessous de la plevre. Les arteres bronchiques 
forment deux reseaux capillaires dans les bronches. L’un exterieur, ä 
larges mailles, destine a la tunique musculaire; l’autre interieur, plus 
serre, destine ä la muqueuse. Comme nous venons de le voir, l’artere 
ol ansıne Porta egalement ä la formation de ce dertier reseau. 
(Adrıanı. ) 

Les racines des veines pulmonaires prennent naissance dans le reseau 
capillaire des vesicules; elles sont d’abord reprösentees par quelques 
canaux situes dans les cloisons interalveolaires; ıls se reunissent ensuile 
en troncs plus epais qui accompagnent les ramifications bronchiques et 
celles de l’artöre pulmonaire. 

D’autres branches superficielles des veines pulmonaires se forment dans 
les vesicules qui constituent le fond des infundibula ; ce mode de forma- 
tion s’observe surtout ä la surface du poumon. Les branches les plus volu- 
mineuses penetrent dans V’interieur de l’organe en cheminant entre les 
lobules; d’autres restent ä la surface du poumon et n’entrent en commu- 
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nication avee les trones de la veine pulmonaire qu’aupres de la racine du 
poumon. 

Les veines bronchiques offrent egalement une disposition remarquable. 
Elles ramenent seulement le sang veineux des grosses bronches, des gan- 
glionsIymphatiques et des part ies de la plevre voisines duhile dh poumon. 

Les autres racines veineuses centrales, qui correspondent aux der- 
nieres ramilications des arteres bronchiques, vont se jeter dans les troncs 
des veines pulmonaires. 

On sait depuis longtemps que les poumons contiennent de nombreux 
vaisseaux Iymphatiques (2). On distingue les Iymphatiques superficiels, 
qui forment des reseaux au-dessous de l’enveloppe sereuse, et les lympha- 
biques profonds, que l’on peut suivre le long des divißtönig bronchiques 
jusqu'au niveau des ganglions bronchiques. Ces deux ordres de vaisseaux 
communiquent entre eux. 

Dans ces derniers temps Wywodzoff (5) a reussi ä injecter chez le 
chien et le cheval les racines des conduits Iymphatiques places dans la 
paroi des vesicules pulmonaires. On observe dans cette paroi des lacunes 
sıtuees dans les mailles du reseau capillaire dont elles croisent les bran- 
ches sans les env elopper. Plus loın les’Iymphatiques penetrent dans la 
tunique adventice des vaisseaux sanguins. 

Il nous reste ä parler de!’ &nithehum (4) qui tapisse les vesicules pul- 
monaires ; ce sujet a donne lieu aux discussions les plus anime&es, 

Et cependant il est facile de se convaincre, quand on fait une bonne 
preparation, que la face interne des vesicules pulmonaires est recouverte 
d’une couche de cellules pourvues de 
noyaux, päles, polygonales, de O=,011 ä 
0”",014 de diametre. Les mailles &troites 
du reseau capillaire renferment une, deux 
ou troıs cellules, suivant leur dimension 
(fig. 402, c). Les cellules manquent au 
niveau des capillaires, aussi le revötement 
epithelial semble-t-i] discontinu (5). Chez 
P’embryon, les vesicules pulmonaires sont 
tapissdces par une couche £pitheliale con- 
tinue * 

Les nerfs du poumon partent des plexus Fig. 408. 
pulmonaires anterieur et posterieur, et Vösieule pulmonaire du veau. 
proviennent du grand sympathique et de | 
la dixieme paire. Les uns suivent les ramılications bronchiques, d’autres 
celles de l’artere pulmonaire ; on en rencontre egalement, mais en nombre 





* D’epithelium des vesicules pulmonaires est facilement d@montr& ä l’aide de l’impregnation 
d’argent. 

Chez les erenouilles, apres "avoir onvert la cavite viseörale, on retire la langue au dehors, et, 
la bouche &tant largement ouverte, on introduit dans once glottique V’extröämite d’une pipette 
remplie d’une non de nitrate d’argent A z905 ; puis on fait pen&trer le liquide dans les sacs 
pulmonaires. Lorsque ceux-ei sont bien distendus, ils sont lies A leur base, et ensuite exposes 
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moindre, le long de la veine pulmonaire et des arteres bronchiques. Le 
long des bronches on Irouve de nombreux petits ganglions sur le trajet 
de ees nerfs. [Remak (6).| On en rencontre egalement dans le tissu pul- 
monaire le long des petites bronches. [Schiff (7).] Les nerfs du poumon 
semblent se terminer dans la muqueuse bronchique. 

La sereuse du poumon et du thorax, ou, pour mieux dire, la plevre, 
prösente la texture ordinaire des membranes sereuses, c’est-a-dire une 
couche de tissu conjonchil tapissee d’epithelium. Les vaisseaux de la 
plevre pulmonaire viennent des arteres pulmonaire et bronchique; les 
nerfs sont fournis par le phrenique,le grand sympathique et lepneumogas- 
trique (plexus pulmonaire). Kelliker a observ& de nombreuses cellules 
ganglionnaires sur le trajet des nerfs de la plevre. 


Remarques. — (1) Pour la disposition des vaisseaux du poumon, voy. les travaux de 
Reısseissen, RossıcnoL et Aprıanı. Beaucoup de ces faits demandent A &tre verifiss. — 
(2) Cruiksmank, Masca6nI, ARNOLD, SarpEy, ont fait des recherches ä ce sujet. — (5) Voy. 
son article dans Med. Jahrbücher der Gesellsch. der Ärzte in Wien, Annuaire de la So- 
ciete des medecins de Vienne, 1866, p. 5. — (4) On a longtemps discute sur l’exis- 
tence ou la non-existence d’une couche £pithehiale dans les vesicules pulmonaires. Anpıson 
deja (Phil. Transact. for the year, 1842, part. II, p. 162) attribuait a la vesicule pulmo- 
naird un £pithelium pavimenteux, tandıs que Raıney (Med. chir. Transact., 2° serie, 
vol. X, p. 581) niait toute enveloppe £pithöliale. Dans les temps recents, l’existence de 
l’epithelium pavimenteux a &t& nice par plusieurs auteurs : GC. Deicuter, Beitrag zur His- 


pendant quelques minutes ä la lumiere solaire. Des que l’impregnation est produite, les pou- 
mons sont ouverts dans l’eau distillce. Il suffit alors d’en enlever, avec des ciseaux, de petits 
fragments que l’on &tale dans de la glycerine, pour obtenir des pr&parations ou l’&pithelium est 
fort net. 2 

Les cellules &pitheliales rev@tent toute l’etendue de la vesicule pulmonaire, aussi bien la sur- 
face des capillaires saillante dans les vesicules que les fossetles plac&es dans leurs mailles. Seu- 
lement, les noyaux des cellules &pitheliales sont toujours situes dans les fossettes. On les y 
trouve isolös ou bien formant un groupe au nombre de deux, trois ou quatre. Pour les voir apr&s 
l’imprögnation d’argent, il faut colorer avec le pierocarminate d’ammoniaque, et conserver la 
pr&paration dans un medlange de glycerine 2 partics et d’une solution saturde d’acide oxalique 
4 partie. Du siege exclusif des noyaux dans les fossettes de la vesicule pulmonaire, il resulte 
que ces noyaux sont placös non pas au centre des cellules Epith£liales, mais au voisinage de leurs 
bords. I] convient d’ajouter que chaque noyau est entour@ d’une masse de protoplasma distinete 
qui, au niveau de la fossette seulement, double la plaque mince de la cellule &pitheliale. Cette 
masse de protoplasma est limitde par le capillaire voisin et par les masses semblables situdes dans 
la m&me fossette pulmonaire; souvent, lorsque l’impregnation est forte, elle est circonscrite par 
une ligne noire formde par le depöt d’argent. C'est la ce qui a fait croire que les cellules Epitheliales 
ne tapissent pas la vesicule pulmonaire dans toute son &tendue.(Voy. laremarque 5 dela p. 555.) 

Cette derniere disposition est encore bien plus accusee chez les mammiferes, et en particulier 
chez leurs jeunes. Le poumon de ces animaux n’est pas aussi favorable que celui des grenouilles, 
parce que les vesicules pulmonaires y sont plus petites et ne communiquent pas avec les bron- 
ches par d’aussi larges ouvertures. Gependant, en poussınt la solution de nitrate d’argent dans 
un poumon fortement retractö, on parvient A la faire pönötrer dans les vösieules, et, bien qu’il y 
reste toujours des bulles de gaz, l’impregnation d’argent s’y produit d’une maniere suffisante. 
Sur des pröparations faites suivant la methode pr&ccdemment indiqude, on constate que l’Epith£- 
lium tapisse toute la surface de la vesicule pulmonaire, et que le noyau de la cellule &pitheliale 
et la masse du protoplasma qui l’entoure sont toujours plac&s dans les fossettes de l’alveole. 

L’cpithelium pulmonaire a les caracteres des endotheliums de His, il en a aussi les proprietes. 
Comme les endotheliums proprement dits, les cellules öpithöliales du poumon se gonflent et pro- 
liförent activement sous l’influence de l’irritation. Elles jouent un röle tr&s-important dans les 
inflammations du poumon, et concourent ä la formation de toutes les tumeurs d&veloppees dans le 
parenchyme pulmonaire (tubercules, sarcomes, carcinomes, etec.). 
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tologie des Lungengewebes, De l’histologie du tissu pulmonaire. Göttingen, 1861; 
R. Munk, Deutsche Klinik, 1862, n° 8, p.80, et dans Virchow’s Archiv, vol. XXIV, p. 605; 
Zunker, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Lungen, De l’anatomie et de la phy- 
siologie des poumons (dans Denkschrift zum Jubiläum de C. G. Carus). Dresden, 1861; 
E. Wasner, dans Archiv für Heilkunde, annde 1862, p. 582; Hexue. Eingeweidelehre, 
Traite de splanchnologie, p. 281; Luscnka (Anatomie, vot. I, part. II, p. 515); Tu. Ba- 
kopy, dans Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 264. W’existence d’une couche epitheliale 
dans les vesicules pulmonaires a &t& admise, au contraire, par Gerracn, Gewebelehre, 
Histologie, 2° edit., p. 248 ; Ketriker, Mikr. Anat., vol. II, part. II, p. 515; Wırurans, 
Med. Tom. and Gaz., 1855, Oct., p. 561; Micner, Möm. de l’Acad. de med., tome A\I, 
p- 295 ; Brırtan, Brit. and for. med. chir. review, 4857, July, p. 204; Houcnron Waters, 
loc. eit., p. 155; Kemak, Deutsche klinik, 1862, n° 20, p. 197; Ererru, dans Virchow’s 
Archiv, vol. XXIV, p. 505; Zeitschrift f. wiss. Zoologie, Revue de xoologie scientifique, 
vol. XII, p. 427; Frey, dans Jahresbericht für 1862, p. 51, et Mikroskop, p. 281 ; H. Hexrz, 
dans Virchow’s Archiv, vol. XXVI, p. 459; V. Gmrzonszezewsky, dans Würzburger med. 
Zeitschrift, vol. IV, p. 206; J. Arnorp, dans Virchow’s Archiv, vol. XXVII, p. 454; 
A. Corsere, Observat. de penitiore pulmonum structura, etc. Halıs, 1815; O. Weser, 
dans Virchow’s Archiv, vol. XXIX, p. 177; L. Meyer, dans Virchow’s Archiv, vol. XXX, 
p-. 47; Von Hesstine, Grundzüge der Gewebelehre, Eldments d’histologie, p. 261. — 
(5) D’apres les indications d’Egerr# (Würzb. naturw. Zeitschrift, vol. V, p. 84) et celles 
de E. Erentz (Ueber das Lungenepithel, De l’epithelium pulmonaire. Würzburg, 1864, 
Diss.), l’epıthelium des vesicules pulmonaires serait continu. Les mailles seraient rem- 
plies par les petites cellules qui forment les ilöts &pitheliaux deerits dans le texte; mais 
les capillaires eux-memes seraient recouverts par d’autres cellules beaucoup plus grandes, 
sans noyaux et aplaties, de maniere a devenir membraneuses. De nouvelles observations 
seraient cependant necessaires pour confirmer ces rösultats obtenus A l’aide de la solution 
de nitrate d’argent. — (6) Voy. Müller’s Archiv, 1844, p. 464. — (7) Voy. Archiv für 
physiol. Heilkunde, vol. VI, p. 792. — (8) Voy. Luscnka, Struktur der serösen Häute, 
Structure des membranes sereuses, p. 78. 
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Gomposition chimique et developpement des poumons. — On ne con- 
nait que les produits de decomposition contenus dans le liquide qui 
baigne le tissu pulmonaire. Cloetta (1) a trouve dans le poumon du 
boeuf de l'inosite, de l’acıde urique, de la taurine et de la leucine. Le 
tissu pulmonaire de l’'homme renferme &galement une forte proportion 
de leucine (2). Les poumons du foetus contiennent de la matiere glyco- 
gene. (Cl. Bernard, Rouget.) | 

Les poumons (fig. 405. 1) se developpent de tres-bonne heure et d’une 
maniere analogue aux glandes volumineuses qui communiquent avec le 
tube digestif. Ils apparaissent d’abord sous forme de deux poches (c) 
creuses et adherentes a un pedicule commun (a); ces poches sont for- 
mees par des excavations de la paroı anterieure du pharynx; elles se 
developpent aux depens de la couche cellulaire (feuillet muqueux) (c) et 
aux depens de la paroı fibreuse de Vintestin (feuillet embryonnaire 
moyen) (b). La couche cellulaire forme l’epithelium de V’appareil respı- 
ratoire; aux depens de la masse enveloppante exterieure, se developpent 
toutes les parties fibreuses et cartilagineuses de la trachee, des bronches, 
des poumons ainsi que les vaisseaux. 
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Une serie toujours croissante de nouvelles cavites, formees aux depens 
des euls-de-sae du feuillet mu- 
queux (d), se creusent dans la 
masse enveloppante; sı bien que 
‘les ramifications des canaux res- 
piratoires s’ötendent et augmen- 
tent de nombre, tandıs que la 
couche fibreuse qui les enve- 
loppe diminue d’6paisseur. Aux 
extremites des bronches (2. a) 
apparaissent des excavations ar- 
rondies, ayant la forme de vesi- 
cules (b) ; elles sont tapıssees de 
cellules eylindriques (5. a), 
bourgeonnent et se decomposent 
en vesicules plus petites, qui 
finissent par former les lobules 
primitifs ou infundıihula. 
Le tissu pulmonaire peut su- 
Fig. 405. — Developpement du poumon. bir des alterations multiples. 
1. Schema de la formation de tout l'organe. a, canal Dans la metamorphose senile des 
commun (la trach@e future) avec sa bifurcation (c) en - s 
deux canaux, les broncheset les deux sacs en forme poumons, on observe la dispari- 
de bourgeons (d) ; b, couche fihreuse enveloppante., tion partielle des vaısseaux ca- 
. Poumon mieux dövelopp£& d’un faetus humain de quatre pillaires, la destruction d’un cer- 


mois environ. a, canal; b, excavations en forme de ä 5 : 
massue tapissöes d’epithelium eylindrique; les lobules taın nombre de paroıs alveo- 


primitifs des poumons semblent se former aux depens . . ‚ 3 
de ces organes. laires ısolees, et finalement la 


. Excavation isolee, vue ä un plus fort grossissement. fusıon des vesıcules pulmonaires 


a, epithelium eylindrique; ce, cavit&; b, couche fibreuse ; or 
enveloppante (reste de la couche b de la figure 1). quı forment des cavites plus 
vastes. 


Le developpement des neoformations du tissu pulmonaire est difficile 
a etudier,, les noyaux des cellules vasculaires et l’epithelium pulmonaire 
semblent y jouer un grand röle. 


Remargues. — (1) Vierteljahr. d. naturf. Ges. in Zürich, vol. I, p. 207. Verpeı. avait 
deerit la taurine sous le nom « d’acide pulmonique » (Annales, vol. LXXAI, p. 554. — 
(2) Dans les poumons de l’homme a l’etat pathologique, Neuronm a trouve, outre de la 
leucine, de la thyrosine, de l’inosite, de l’urce, de l’acide urique et de l’acide oxalique. 
— (3) Voy. Bısenorr, Entwicklung des Hundeeies, Developpement de l’ovule du chien. 
Brunswick, 1845, p. 105 et 112; Rena, dans son ouvrage bien connu, p. 58 et 114; 
Kerrıker, dans Entwicklungsgeschichte, Histoire du developpement, p. 511: voyez 
enfin les belles planches de Ecker, dans Icon. phys., tab. 10. 
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3. Appareil digesüf. 


g 244. 


L’appareil digestif se compose de la cavit& buccale, des dents quelle 
renferme (22 150 et 156), de la langue, des glandes salivaires, ‚du pha- 
rynx, de !’®sophage, de P’estomae, de Uintestin grele et du gros intestin, 
enfin des glandes qui debouchent dans la premiere partie de Y’intestin 
grele, A savoir le pancre&as et le foie. 
Presque tous les tissus entrent dans 
la formation de ces organes; le tissu 
slandulaire y est surtout fort re- 
pandu; la face interne de tout l’ap- 
pareil digestif est tapissee, dans toute 
sa continulte, par une membrane 
muqueuse. 

La cavite buccale (1) presente une 
muqueuse dont nous avons deja de- 
crit la texture (2 156), et dont la 
surface libre est couverte d’un nom- 
bre innombrable de papilles sail- 
lantes, conıques ou filiformes, etro1- 
tement serrees les unes contre les 
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autres (fig. 404). L’epaisseur de Fig. 404. 
ihlat sel Papille gingivale d’un enfant, avec son reseau 
cette muqueuse est varıab e, elle ne capillaire et son rev@tement epithelial. 


depasse pas en moyenne 0,4. La 
longueur des papilles est aussi fort inegale et varıe entre 0”,2 et 07,4. 
Le revetement epithelıial est forme de couches stratifices, compos£es de cel- 
lules plates (fig. 405) que nous avons deja 
decrites (2 88). Au niveau des levres ces cel- 
lules se confondent avec les cellules epider 
miques. | 

Le tissu de la muqueuse est riche en fibres 
elastiques et presente un reseau de faisceaux 
de tissu conjonctif entre-croises. Le tissu s’e- 
paissit A la surface libre de la muqueuse, et 
se transforme, a ce niveau, en une couche Fig, 405. 
limitante, homogene et vitreuse. Dans les pa- Cellules pithöliales des couches su- 
pilles, le tissu eonjonctif cesse d’ötre fihreun, Fir ae mau Ia muqueuse buc- 
et presente les caracteres du tissu conjJonctif 
non developpe comme dans les papilles de la peau et les villosites intesti- 
nales. 

Dans les couches profondes, le tissu de la muqueuse se transforme peu 
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A peu en tissu sous-muqueux. Ge dernier se presente tantöt sous forme 
d’une masse fibreuse assez ferme, comme dans les gencives, ou bien il 
offre une consistante plus läche, molle, ex- 
tensible, comme dans le fond de la cavite 
buceale. On y rencontre des cellules adipeuses 
groupees en forme de grappe, ainsi que le 
corps des glandes de la muqueuse. 

Ges glandes (fig. 406) sont tres-nombreuses 
dans la muqueuse de la cavit&e buccale. Elles 
mesurent, en moyenne, de 1 a 2 millimetres 
de long; il en est qui ont a peine 0”,4 de 
longueur. Elles sont generalement situees 
dans le tissu sous-muqueux, ou elles forment 
quelquefois une couche glandulaire assez 
epaisse ; leurs conduits exereteurs fort courts 
et droits, perforent la muqueuse. Ges glandes presentent la texture 
des autres glandes muqueuses (voy. 29 197 et 198). 

On pense generalement que ces glandes participent a la secretion des 
mucosites buccales; elles sont fort nombreuses dans certains points 
de la bouche et y prennent des noms partieuliers; ainsı l’on distingue 
les: glandes labiales, les glandes de la face muqueuse des joues, les 
glandes du voile du palais. Les premieres sont fort nombreuses et forment 
un anneau pres du bord rose des levres. Les glandes de la face muqueuse 
des joues sont plus petites et en plus petit nombre. Les glandes du voile 
du palais sont egalement moins volumimeuses; elles forment une couche 
epaisse dans le tissu sous-muqueux du voile du palais. 

Les vaisseaux capillaires de la muqueuse buccale sont fort nombreux 
et forment des reseaux ä mailles serrees. Dans les papilles on rencontre, 
suivant leur longueur, une anse simple ou un reseau en forme d’anse 
(fig. 40 h). Les vaisseaux Iymphatiques sont mal connus. On en trouve 
dans les levres, ä la face interne des joues; ils recouvrent les glandes de 
la cavite buccale et forment des reseaux continus qui communiquent avec 
ceux des parties voisines. [Teichmann (2).] Les terminaisons nerveuses de 
la cavite buccale sont mal connues; Krause |(5) $ 184] a observe des masses 
terminales dans les replis de la muqueuse buccale et surtout au niveau 
du plancher de la bouche, du voile du palais et des levres. Ces terminai- 
sons nerveuses ne se trouvent pas toujours dans les papilles. 





Fig. 406. 
Glandes en grappe du voile du palais. 


Remargues. — (1) Voy. Keutiker, Anat. microscop., vol. II, part. II, p. 2; Sepasrıan, 
Recherches sur les glandes labiales. Groningue, 1842; Szontacn, dans Wiener Sitzungs- 
berichte, vol. XX, p. 5. — (2) Loc. cit., p. 71. — (5) Loc. cit., p. 55. 


$ 245. 
Glandes salivaires. — On peut considerer les glandes salivaires (1) 
comme des glandes muqueuses compos6es et plus developpees. Les 
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culs-de-sac de toutes ces glandes ont, en, moyenne, de 0",04&0",06 de 
diamötre; ilssont tapissös par des cellules glandulaires de 0",01 a 0,"018 
de diametre, disposees en forme d’epithelium et munies d’un noyau uni- 
que. Les caractöres chimiques du corps de ces cellules different ; l’acıde 
acelique trouble le corps des cellules de la glande sous-maxillaire et 
n’agit point sur les elöments de la parotide. Dans les cellules des glandes 
sublinguale et sous-manxillaire, on a trouve des granuladius graisseuses 
et pigmentaires. Ces cellules n’ont rien de commun avec les corpuscules 
muqueux ou salivaires avec lesquels on les a confondues autrefois. 

Les conduits exereteurs sont revetus de cellules cylindriques ; leur 
paroi est formee par le tissu conjonctif. Keelliker a trouve dans le con- 
duit de Wharton de la glande sous-maxillaire une mince couche de fibres- 
ceilules ; d’autres observateurs n’ont pu confirmer cette decouverte. 
[Henle (2) Eberth (5).] Il n’existe pas d’elements musculaires dans le 
conduit de Stenon et dans les conduits de Bartholin et de Rivinus. 

Le reseau capillaire des glandes salıvaires est arrondi comme celui des 
glandes en grappe. Les vaisseaux capillaires sont lächement appliques 
autour des culs-de-sac glandulaires ; les vaisseaux plus volumineux accom- 
pagnent les ramificalions du conduit glandulaire. Gianuzzi (4) a decouvert 
recemment les conduits Iymphatiques de la glande sous-maxillaire. Ils 
siegent dans le tissu conjonctif interstitiel situe entre les lobules et les 
culs-de-sac glandulaires ; on les trouve aussi au pourtour des lobes de 
l’organe ; ils se presentent sous forme de fentes ; ils enveloppent ensuite 
les veines et les arteres et debouchent dans les vaısseaux Iymphatiques 
proprement dits. 

Les glandes salivaires recoivent beaucoup de nerfs; ils proviennent du 
grand sympathique et des nerfs cräniens. 

La terminaison de ces nerfs a ete longtemps inconnue. Pflüger (5) pa- 
rait avoir comble cette lacune par ses recherches sur les terminaisons 
nerveuses de la glande sous-maxillaire (2 184). 

Dans les glandes salıvaires du lapın, on voit arrıver des filets nerveux 
tres-longs et tres-fins qui se ramifient et perforent la membrane propre 
pour penetrer dans le protoplasma des cellules glandulaires ou elles se 
perdent (Pflüger). 

Au-dessus de la membrane propre, on observe un systeme de cellules 
ganglionnaires multipolaires dont les prolongements penetrent egalement 
dans le centre de l’organe et se perdent Jans le protoplasma des cellules 
secretantes. Ce sont sans doute ces cellules que Henle avait deja decrites 
dans la parotide (6) * 

Il.est naturel de supposer que les premieres fibres dont nous avons 


* (Voy. la note de la page 457). — ll convient d’ajouter que les nerfs compris dans l’int@rieur 
des glandes salivaires sont parsemds de cellules nerveuses analogues ä celles que l’on trouve r&u- 
nies en masse dans les ganglions nerveux. Ges nerls forment, au niveau du hile de la glande, un 
plexus tr&s-compliqu& qui se poursuit dans les travdes de lissu conjonetif qui, partant du hile, 
decompose la glande en lobes et en lobules. Dans presque tous les filets nerveux qui forment ce 
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parl& representent les terminaisons des nerfs cräniens, et que les secondes 
correspondent aux ter minaisons du grand sympathique, mais de nouvelles 
recherches sont n6cessaires a ce sujet. 

Les glandes salivaires se developpent chez ’embryon comme les autres 
alandes en grappe ; elles apparaissent dans la derniere moitie du second 
mois de la vie intra-uterine. Elles s’aceroissent par le developpement de 
leurs bourgeons terminaux. Elles presentent deja un certain volume dans 
le troisieme mois. 

La salive (7), telle qu’elle se trouve dans la cavite buccale de I homme, 
est un melange fort complique forme par les secretions de difförents 
organes dont les conduits exereteurs s’ouvrent dans la bouche, savoir: les 
petites glandes muqueuses dont nous avons parle (4 244), la parotide, les 
glandes sous-maxillaire et sublinguale. Les produits de seeretion de la 
muqueuse nasale et de la glande lacrymale peuvent egalement venir s’y 
melanger dans certaines ira Nous allons d’ abord examiner la 
cortipiodihion. du melange salivaire, tel qu’il se trouve forme dans la bouche, 
puis nous verrons ce que les travaux des physiologistes et des chimistes 
nous ont appris sur la composition de chaque liquide secrete en parti- 
culier. 

La salive est un liquide incolore, inodore, insipide, un peu visqueux, 
qui se trouble facilement. Sa reaction est en general faıblement alcaline 
ou neutre, rarement acıde; son poids specifique varıe entre 1,004 et 
1,009. 

En examinant la salive au microscope, on y trouve des cellules d’epi- 
thelium pavimenteux et des cellules glandulaires qui ont &te entrainees 
par le liquide ; on observe un troisieme element, qui est constant, mais 
dont le nombre varie, ce sont les corpuscules salivaires ou corpuseules 
muqueux. (es derniers se presentent sous l’aspect d’un globule Iympha- 
tique gonfl& dans l’eau, et, quand ils ne sont pas alteres, on observe dans 
interieur de la cellule de petites molecules doudes d’un mouvement 
Brownien tres-intense. On avait considere jusqu’alors ce phenomene 
comme un simple mouvement moleeulaire ; Brücke a combattu cette ma- 
nıere de voir (8). 

La salive renferme de cing a dix parties solides pour mille. La substance 
organique la plus importante quelle renferme est un ferment tres- 
alterable qui est combine avec un alcalı ou avec la chaux : c'est la ptyaline 
de Berzelius ; elle est insoluble dans l’alcool, difficilement soluble dans 
l’eau. On ne l’a pas encore obtenue a l’etat de purete parfaite. La salıve 


plexus, et jusque dans ses ramifications terminales, on observe quelques cellules nerveuses gan- 
glionnaires; on les rencontre m&me sur des nerfs composes seulement de trois on quatre tubes 
nerveux. (Comparez Bidder, Weitere Unters. über die Nerven der Gland. submax. des Hundes, 
in Reichert und du Bois-Reymond’s Arch. 1867, p. 1, — et Pflüger, die Speicheidrüsen, in 
Strieker’s Handb., p. 322.) Quant aux pretendues cellules nerveuses ramilices, isolables et situtes 
au-dessous de la capsule des glandes salivaires, il est fort probable qu'elles n’existent pas. Les 
auteurs qui les ont d@erites ne connaissaient pas les grandes cellules plates et granuleuses du 
lissu eonjonelif; ils les ont prises sans doute pour des cellules nerveuses. R. 
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contient en outre de la mucine, peut-ötre de la leucine (?), des matieres 
extractives, des corps gras et de P’ammoniaque combine a des acıdes 
gras (9). A l’etat pathologique, on a observ& de l’uree dans la salıve. Les 
composes inorganiques trouves dans la salive sont des chlorures alcalıns, 
des phosphates alcalins et terreux en petite quantite, des carbonates, un 
peu d’oxyde de fer ; enlin, on trouve encore chez l’homme, et c’est la un 
fait fort singulier, du sulloeyanure de potassium (voy. 54, p- 59). Nous 
eıtons icı l’analyse quantitative de la salive d’un homme en bonne sante, 
d’apres Frerichs (10). 


Bl nn a a En et a 0 0 AEMRESEELTN) 
Manaros. Sclass. ac... 00% 9,90 
Epithelium el FENCUS ER 2,13 
GTaIsse... u... RE 0,07 
Mucine et petite quantite d’extrait alcoolique. 1,41 
Sulfoceyanure de polassium. . Mae 0,10 
Chlorures de potassium et de sodium) phosphates alca- 

Ins ,et-tenteux,,oxyde.de der..;inis.. ent. tun its 3,19 


La quantite de salive s6cretee est fort variable. Chez ’homme, elle est 
en moyenne de 1500 grammes (Bidder et Schmidt); d’autres auteurs ont 
indique une proportion moindre. 

La salive agit tout d’abord comme lıquide aqueux, puis comme liquide 
muqueux, gluant; elle possede egalement une action chimique et trans- 
forme l’amidon (C,H, ,O,,), en dextrine (C,H, ,O,,), puis en sucre de raisin 
(C,H ,O,,). La ptyaline seule agit comme ferment. 

Etudions maintenant, les uns. apres les autres, les differents liquides 
seeretes dont le melange forme la salıve. D’apres des experiences faites 
sur les anımaux, la proportion de mucus buccal parait etre peu consi- 
derable. Bidder et Schmidt ont trouve que chez le chien ce mucus con- 
tenait 99 pour 100 d’eau. Il renferme beaucoup d’elöments organiques, 
des cellules d’epithelium pavimenteux et des corpuscules salıvaires. 

La salive de la glande sous-mazwillaire du chien est la mieux connue 
aujourd hui. Ludwig (11) a decouvert, ıl y a de longues annees, que la 
seeretion de cette glande etait soumise a V'influence du systeme nerveux. 
Des recherches experimentales nombreuses ont et& entreprises successive- 
ment par Ludwig et ses eleves (12), par Kelliker, Müller (145), Gzer- 
mak (14), Bernard (15), Eckhard et Adrıan (16). IIs ont trouve que la 
glande sous-maxillaire recoit deux ordres de filets nerveux : les uns pro- 
viennent d’une branche du facial, melangee de quelques fibres du 
trijjumeau ; cette branche est la continuation de la corde du tympan. 
Les seconds viennent du grand sympathique et accompagnent les arteres; 
enfin la glande recoit encore des fibres nerveuses du ganglion sous-maxil- 
laire ; ces fibres cheminent avec la corde du tympan et sont exeitdes, par 
action rellexe, par Pintermediaire des rameaux du nerf lingual. 

Quand on Srar la corde du tympan, la glande s6erete en abondance un 
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liquide fortement alcalin, qui renferme 90 p. 100 environ d’eau, et qui 
est legerement filant. — Le courant sanguin qui traverse la glande ötant 
plus Ahlndaht et plus rapide, la pression augmente dans la veine, ir 
sorte que le sang qui sort de l’organe est d’un rouge clair (Bernard); e 
möme temps la temperature de la glande augmente de 1°c . (Ludwig or 
Spiess.) Cependant la seeretion est indöpenidante du courant sanguin ; en 
effet, quand on a lie les carotides, et meme quand on a decapite animal, 
la seeretion continue des qu’on excite la corde du tympan. 

L’exeitation du grand sympathique produit des effets tout contraires. 
(Özermak, Eekhard.) Le courant sanguin se ralentit d’une maniere tres- 
notable, et le sang qui a travers&e la glande offre une teinte tres-foncee. 
La salive s &coule en faible quantite, elle est trouble, tres-visqueuse, for- 
tement alcaline, tres-riche en substances solides (1, 6& 2, 8 p. 100). 

Dans la salive obtenue par V’excitation de la corde du tympan, on a 
trouve de la mucine et differentes substances albuminoides; les m&mes 
el&ments existent dans la salive obtenue par l’excitation du grand sympa- 
thique. Cette derniere est tres-riche en mucine, et renferme, d’apres 
Eckhard, une proportion notable d’elements morphologiques representes 
par des bloes gelatineux mieroscopiques (de mucine ou d’albumine?). La 
salıve secretee par la glande sous-maxillaire n’exerce aucune action sur 
les aliments; cependant la salive obtenue par excitation du grand sympa- 
thique chez le chien possede a un degre tres-faible la propriete de former 
du sucre. 

On a fait peu de recherches sur la salive de la glande sublinguale qui 
est alcaline, visqueuse et filante. 

Chez l’homme, la salive de la glande sous-maxillaire est formee par un 
liquide alcalin, par une forte proportion de mucine et par de petits blocs 
gelatineux ; elle ressemble done a la salive correspondante du chien; 
mais elle renferme en outre de la gelatine et du sulfocyanure de potas- 
sium, substances qui existent egalement dans la salive de la sublingale et 
de la parotide, mais qui manquent au contraire dans la salıve des anımaux. 

On n’a pu obtenir de salive parotidienne en excitant le grand sympa- 
thique. Par contre, on a fait seereter la glande en excitant le nerf petreux 
superficiel (Bernard), branche de la une du tympan. Cette salive est 
moins alealine que celle de la glande sous-maxillaire; elle est toujours 
fluide, nullement filante, et ne von pas de mucine. Elle contient de 
5a 6 p. 100 d’albumine (Ordenstein), et chez ’homme elle renferme du 
sulfocyanure de potassium ou de sodium. La salıve parotidienne de 
I'homme renferme egalement de la ptyaline (Ordenstein), qui manque 
dans la m&me salive ehln le chien. (Bidder et Schmidt, Bernard.) 





Remargques. — (1) Voy. V’article de Warn: « Salivary glands, » dans Cyclop., vol. IV, 
p. 422, Karuıker, Mikrosk. Anat., vol. II, part. II, p. 19; et Hexte, Eingeweidelehre, 
Traite de splanchnologie, p. 151. Be } 106. lb pe ) Zeitschrift für wiss. 
Zoologie, Revue de zoologie scientifigue, vol. XII, p. 560. — (4) Voy. son travail dans 
Berichte der sächsischen Gesellsch. d. wiss., math.-phys. Klasse, 1866, p. 68. Gianuzzı 
trouva dans cet organe des cellules glandulaires cubiques qui, d’apres lui, ont un double 
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contour et sont depourvues de noyau; elles ne se touchent pas par leurs faces laterales, 
de sorte qu'il reste entre ces elöments des fentes vides ; il döcouvrit encore dans le meme 
orgone un autre element de V’acinus, reprösente par un corps semi-lunaire charge de 
noyaux. — (5) Voy. : Die Endigungen der Absonderungsnerven in den Speicheldrüsen, 
Les terminaisons des nerfs secreteurs dans les glandes salivaires. Bonn, 1866. Nous 
regrettons de ne plus pouvoir utiliser ce travail dans le texte; nous disons la meme chose 
pour les communications de Heıpenmars, dans Centralblatt für die med. Wiss., 1866, n° 9. 
— A propos du tissu nerveux, nous avons deja parle des indications de Krause sur les 
glandes salivaires ($ 184). — (6) Voy. son Traite de splanchnologie, p. 41 .— (T) WricHT, 
On the physiology and pathology of the saliva. London, 1842; Jacupowırscn, De saliva. 
Dorpati, 1848, Diss. ; V’article de Frenicns : « Verdauung, » Digestion, dans Handw. der 
Phys., vol. IIL, T° part,, p. 758; Tıranus, De saliva et muco. Amstelodami. 1849, Diss. ; 
Bıpper et Schuipt, Verdauungssäfte, etc., Sucs digestifs, p. 1; Bernarp, Lecons sur les 
proprietes physiologiques et les alterations pathologiques de l’organisme. Paris, 1859, 
p. 259; L. Orvexsteim, dans l’ouvrage d’Eckwarn : Beiträge zur Anatomie und Physiolo- 
gie, cah. 2. Giessen, 1859, p. 105. W. Künne a donn& une excellente description dans 
Lehrbuch der physiol. Chemie, Manuel de chimie physiologique. Leipzig, 1866, p. 1. 
On trouve des donnees plus anciennes dans les ouvrages de Lenuwans, Physiol. Chemie, 
2° edit., p. 251, etde Gorup, p. 455.— (8) Voy. son article dans Wiener Sıtzungsbrichte, 
vol. XLIV, p. 581. —(9) Les glandes salivaires elles-m&mes contiennent une tres-petite 
quantite de leucine (Frerıcus et STEDELER, Mittheil. d. naturf. Ges. in Zürich, Communi- 
cations de la Societe des sciences naturelles de Zurich, vol. IV, p. 88.— (10) Loc. cit., 
p- 766. — (11) Voy. Lupwis, dans Mitth. d. naturforschenden Gesellschaft in Zürich, 
vol. II, p. 210, et dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, N. F., vol. I, p. 255, ainsi que 
dans Wiener med. Wochenschr., 1860, n° 28, p. 455. — (12) Lupwic et Becnrr, loc. 
eit., p. 278, ainsi que Rann, loc. cit., p. 285; Lupwig et Spiess, dans Wiener Sitzungs- 
berichte, vol. XXV, p. 584. — (15) Würzburger Verhandlungen, vol. V, p. 215, et 
vol. VI, p. 511. — (14) Wiener Sitzungsberichte, vol. XXV, p.5 — (15) Bernarp, Le- 
cons sur la physiologie et la pathologie du systeme nerveux. Paris, 1858, tome II; puis 
Gomptes rendus, tome XLVII, p. 245 et 595, et Journal de la physiologie, tome 1, p. 148. 
— (16) Loe. eit., p. 205 (Eckuarn); p. 81 (E. Aorıan). 
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Langue. — La langue est un organe essentiellement musculaire, recou- 
vert d’une muqueuse; sur la face superieure et dorsale de cet organe se 
trouve un nombre considerable de papilles volumineuses et pourvues de 
nerfs ; on leur a donne le nom de papılles gustatives. 

Les museles de la langue sont formes par des fibres striees, les unes 
verticales, d’autres transversales, d’autres enfin longitudinales. La dispo- 
sition generale de ces fibres est deerite avec soin dans les traıtes d’anato- 
mie; nous ne ferons qu’insister ici sur quelques points principaux. 

Le cartilage fibreux qui forme une mince bande verticale sur la ligne 
medıiane de la langue est compose, non point de tissu cartilagineux, mais 
de faisceaux de tissu conjonctif entrelaces. De chaque cöte, s’elevent les 
deux genio-glosses dont les faisceaux sont traversös, a peu pres A angle 
droit, par le lingual transverse. Ges deux muscles constituent la masse 
principale de l’organe. L’hyo-glosse, qui forme la partie centrale de la 
langue, se dirige le long des parties laterales comme le genio-glosse; il est 
egalement traverse par les faisceaux exterieurs du transverse. 

La portion externe du stylo-glosse, qui est la plus faible, est situee 

Sb 
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transversalement entre le genio-glosse et I’hyo-glosse, et se prolonge 
ainsi jusqu’au cartilage fibreux; la portion externe, qui est la plus Epaisse, 
est placde sur le cöte et A la face exterieure de l’'hyo-glosse; elle se dirige 
en avant et communique avec les faisceaux du cöte oppose en un point 
situe en arrıere du frein et en avant de l’extr&mite anterieure de la glande 
sublinguale. Il y a de plus des masses musculaires longitudinales qui 
vont de la racine de la langue ä la pointe et qui sont situees ä la face infe- 
rieure et ä la face dorsale de cet organe. La premiere couche, et c’est la 
plus considerable, porte le nom de muscle lingual ; elle est renforede en 
avant par des fibres de la portion externe du stylo-glosse, et chemine 
entre le genio-glosse et I’'hyo-glosse jusqu’ä la pointe de la langue ou elle 
se decompose en faisceaux diriges les uns en avant, les autres en haut. 
Les fibres longitudinales superficielles forment une couche plus mince; 
elles composent le muscle lingual superieur qui chemine au-dessous de la 
muqueuse sur toute la face dorsale de la langue. Les faisceaux musculaires 
qui se perdent dans le lissu muqueux, comme, par exemple, les fibres as- 
cendantes verticales du genio-glosse sur la ligne mediane, et les fibres de 
’hyo-glosse dans les parties laterales, se divisent a angle aigu et se ter- 
minent dans le tissu conjonetif par une extremite conique (2). 

La muqueuse elle-m&me est plus importante; elle est recouverte par 
l’epithelium pavimenteux stratifie de la cavite buccale (% 88); sauf les 
papilles, elle ne differe pas des autres muqueuses. Le stroma de tissu con- 
jonctif est assez epais, pourvu de fibres elastiques abondantes ainsi que 
d’un grand nombre de vaisseaux sanguins. 

"Dans sa partie superieure, la masse de tissu conjonctif perd son caractere 
fihreux, et se transforme en une couche limitante homogene et granuleuse. 
Dans la region gustative le tissu sous-muqueux est remplace par une couche 
de tissu conjonctif compacte qui n’est que la partie inferieure de la mu- 
queuse elle-m&me. 

Remarques. — (1) Compar. Topp-Bowman, we. cit., vol. I. p. 454; Keıuıer, Mikrosk. 
Anat., vol. II, part. II, p. 12; Gerracn, loc cit., p. 288; Henze, Eingeweidelehre, 
Traite de splanchnologie, p. 119; Zacıas, dans Annals of Anatomy and Physiology, edit, 
by Goodsir, vol. I, p. 1; Hvoe Sauter, article : « Tongue, » dans Cyclopxdia, Diss. ; 
Sacus, Observationes de lingux structura penitiori. Vratislavie, 1856, Diss. — (2) Nous 
renvoyons au paragraphe 167. Dans la langue de la grenouille, Brrrroru indique une 
transformation des plus minces prolongements des fibres musculaires en corpuscules 
de tissu conjonctif (Deutsche Klinik, 1857, p. 191, et Müller’s Archiv, 1858, p. 159; 
A. Key (meme journal, 1861, p. 555, note) a, plus tard, conlirme cette decouverte. 
BırLrortn avait egalement indique la meme transformation dans la langue de ’homme. 
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La muqueuse qui tapisse la face ınferieure de la langue est lisse et de- 
pourvue de papilles; par contre, la face dorsale de cet organe est couverte 
d’un tres-grand nombre de papilles ä partir du loramen c®ecum (1). On 
distingue trois varıetes de papilles: ce sont les papilles filiformes, fongi- 
formes et caliciformes. 
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Les papilles filiformes ou coniques (fig. 407) sont de beaucoup les plus 
nombreuses; elles sont formees par une base conique surmontee a son 
sommet d’un certain nombre de papilles minces et effilees en forme de 
pinceau. Le nombre de ces papilles varie de5& 10, 12,15 et plus. La 
couche epitheliale peut acquerir ici un developpement tout particulier. 
Elle est cornee et forme au-dessus des papilles de longs prolongements 
Iiliformes qui se bifurquent quelquefois, de sorte que les papilles 





Fig. 408. — Papilles fongiformes de 
l’homme. 





&. Papille avec son revötement £pithelial 
(e) agauche; elle est couverte de petites 


Fig. 407. papilles coniques p. 

Deus papilles filiformes de ’homme;; celle de gauche B. Autre papille, vue ä un grossissement 
avec son £pithelium, celle de droite depourvue plus faible. e, revötement epithelial ; 
d’epithelium ; e, revötement epithelial avec ses d, anses capillaires; a, artere et v, veine; 
prolongements en forme de pinceau; f, reseau c, anses capillaires dans les papilles 
vasculaire de l’une des papilles avec son petit tronc simples de la muqueuse. (Dapr&s Todd 
arteriel a et la veine v. (D’apres Todd et Bowman.) et Bowmann.) 


semblent tres-allongees. On observe d’autres papilles dont le revetement 
epithelial est tres-mince. Chaque papille conique renferme une anse capil- 
laire, une petite artere et une veine. La terminaison des nerfs de ces or- 
ganes n’a pas et& observee jusqu’a ce jour. Les papilles les mieux deve- 
loppees siegent vers la partie moyenne de la face dorsale de la langue; 
elles sont moins grandes vers la pointe et au niveau des bords. Dans ces 
points les papilles sont souvent disposees en rangees et enveloppees par 
une gaine epitheliale commune (2). 

Les papilles fongiformes (fig. 408) sont dispersees sur la face dorsale 
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de la langue, entre les papilles filiformes, et sont surtout nombreuses ä la 
pointe. Elles se distinguent par leur volume, par leur aspect en forme de 
massue, par leur surface lisse et unie, et leur revetement epithelial fort 
mince. La papille fongiforme est etroite et retrecie a sa base; la partie 
superieure, au contraire, est arrondie et disposee en forme de massue. 
Elle est garnie (A) de nombreuses petites papilles coniques ıp) qui sont 
recbuvärtes et cachees par le revetement epithelial (A, e, B, e). Les anses 
vasculaires (c) sont bien plus nombreuses ici que dans. les papilles fili- 
formes. Les troncs nerveux qui y penetrent sont egalement plus volumi - 
neux; leur terminaison est 
cependant toujours inconnue. 
Krause a deerit des masses 
terminales a l’extremite de 
ces nerfs (2 184). 
Les papilles caliciformes 
(papillee vallate seu circum- 
Fig. 409. — Papille caliciforme de l’homme. vallate) (fig. 409), sont les 
A. La papille centrale avec ses petites papilles isolees c, plus volumineuses et jouent 


l’epithelium a et les troncs nerveux b. B. Bourrelet circu- j z 
laire avec ses nerfs b. (D’apr&s Todd et Bowmann.) probablement le röle le plus 
important dans la gustation. 
Leur nombre est peu considerable et varie entre 10 et 15. Elles sont dis- 
posees de maniere a forıner un V dont la pointe est situee vers la base de 
la langue. Chacune de ces papilles (A) est entouree d’un bourrelet eircu- 
laire forıme par la muqueuse (B); la papille centrale est couverte d’un 
nombre considerable de petites papilles coniques (C) qui sont tapissees 
par une couche epitheliale uniforme (a). La papille situce ä la pointe du V 
lingual s’eleve du fond d’une depression profonde, d’ou lenom de fera- 
men czcum qui luı a ete donne. 

Les nerfs de ces papilles sont fort nombreux (b, b). Les troncs ner- 
veux forment d’elegants plexus d’ou s’elevent les tubes primitifs destines 
aux papilles isolees ; le mode de terminaison de ces tubes nerveux n’est 
pas connu. Le bourrelet circulaire est egalement tres-riche en nerfs (B, b). 

Les nerfs des papilles gustatives viennent du trıjumeau et du glosso- 
pharyngien ; I!’'hypo-glosse est exclusivement un nerf moteur. Le rameau 
lingual de la troisieme branche du trijumeau, qui communique avec la 
corde du tympan, se distribue ä la partie anterieure de la face dorsale de 
la langue ; le rameau lingual du glosso-pharyngien, au contraire, se ter- 
mine dans la partie posterieure de la face dorsale de la langue, et penetre 
dans les papilles caliciformes. Ces deux sortes de nerfs presentent de petits 
ganglıons sur leur trajet (5). Les papilles filiformes, dont le revetement 
Spithölial est corne, ne semblent pas appropriees a la perception du goütl 
[Todd et Bowmann (9); les deux autres varıetes de papilles sont ä la is 
sensitives et gustatives. 

Sappey et Teichmann (5) ont etudie les vaisseaux Iymphatiques de 
la langue. Suivant Teichmann, la muqueuse et surtout le tissu sous-mu- 
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queux sont trös-riches en canaux Iymphatiques, tandis que les muscles 
seuls possödent de veritables vaisseaux. Dans la base des papilles filiformes 
on observe un veritable reseau Iymphatique dont les conduits, termines en 
cul-de-sac, penetrent dans les papilles proprement dites. 

La langue commence ä se dövelopper chez l’embryon ä partir de la 
sixieme semaine de la vie intra-uterine. Elle se presente d’abord sous 
l’aspect d’un epais bourrelet dont l’accroissement s’arrete plus tard. Les 
papilles commencent ä se developper dans la premiere partie du troisieme 


mois. 
Renargues. — (1) Voyez l’ouvrage de Tonn et Bowwann, vol. I, p. 457 ; ainsi que ce- 
lui de Kerrıser, vol. Il, II° partie, p. 22. — (2) Les papilles filiformes presentent de 


nombreuses variations qui ont et& etudiees de plus pres par KerLıker et Hexte. Un cham- 
pignon, le Leptothrix buccalis, se forme souvent en quantit@ considerable sur ces papilles 
et entre elles. — (5) Les branches linguales du glosso-pharyngien sont garnies de gan- 
glions microscopiques, comme l’a trouv& Remax (Nüller’s Archiv, 1852, p. 58). On les 
observe aussi sur des ramuscules tres-minces du nerf lingual. Voy. Scnırr, dans Archiv f. 
physiol. Heilkunde, 1855, vol. XII, p. 582. Pour le mode de terminaison des nerfs dans 
les papilles du goüt, voy. aussi Wasner, Neurologische Untersuch., Recherches nevro- 
logiques, p. 142; ainsi que le chapitre qui suivra sur les organes des sens. D’apres Ka- 
LiKER (loc. cit., p. 28), les fibres nerveuses des papilles caliciformes sont plus minces et 
plus päles que celles des autres papilles. — (4) Loc. cit., p. 71. — (5) Voyez son ou- 


vrage, p. 71. 


g 248. 


En arriere du foramen cz#cum, la muqueuse linguale parait plus ou 
moins lisse ä l’ceil nu; la couche epitheliale stratifiee y recouvre de petites 
papilles simples munies d’une seule anse vasculaire. 

On observe differentes varıetes de glandes dans la muqueuse linguale. 
En avant du foramen c&cum, on diisere quelques petites landen mu- 
queuses isolees; en arriere des papilles caliciformes, et vers la racine de 
la langue, ces glandes forment une couche £paisse et continue. 

A la face inferieure de la pointe de la langue, on observe deux autres 
glandes en grappe d’un certain volume, dont les conduits exereteurs mul- 
tiples debouchent sur les cötes du frein ‚de la langue. [Blandin, Nuhn (1).] 
La fonetion de ces glandes est encore inconnue. 

Enfin, dans le quart posterieur de la langue, le tissu de la muqueuse 
commence a se transformer en tissu Iymphoide, que l’on n’observe pas, 
a la verite, chez tous les mammiferes, mais qui peut atteindre, chez le co- 
chon, par exemple, une extension considerable.Chez cet animal, on observe 
dans les grandes papilles des follicules qui sont loges dans une masse de 
tissu conjonctif rötieule A mailles serres. (Schmidt.) 

La muqueuse pharyngienne peut ögalement prendre part ä cette trans- 
formation; aussi y rencontre-t-on des organes Iymphoides assez’ volumi- 
neux, nettement circonscrits, dont la struchire et la forme sont varıables; 
ces organes sont tres-repandus chez les mammiferes, et on les trouve egale- 
ment chez I’homme. 
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Il faut ranger parmi ces organes les follicules de la cavit& buecale, les 
amygdales ou tonsilles, et l’amygdale pharyngienne qui a &te deeouverte 
il ya de longues annees par Kerlliker (2). 

Les follicules de la langue (fig. 410) sont tantöt ısoles , tantöt reu- 
nis par groupes chez ’homme ; ıls sont situes sur la partie posterieure 
du dos de la langue, depuis les papilles calıci- 
[ormes jusqu’a l’Epiglotte; ıls s’etendent transver- 
salement d’une amygdale a l’autre. On observe, 
dans la muqueuse, des cavites infundibuliformes 
plus ou moins profondes, qui peuvent atteindre 
2 millimetres d’etendue et plus; les parois sont 
form6es par le tissu de la muqueuse, de sorte qu’on 
y trouve, non-seulement l’pithelium pavimenteux, 

Pig.410.— Schema dun Mais encore les papilles. Toute la cavite est en- 
follieule lingual. tourde d’une epaisse couche de tissu conjonctif 
FRE a Ba ge retieule, qui loge d’iınnombrables cellules Iympha- 
pilles; D, paroi formee de fiques et qui s’etend jusqu’au revetement £pithe- 
en yumphoide avec ses Tja], Om rencontre souvent dans cette couche de 
petits follicules Iymphatiques de 2 a 4 millimetres 
de diametre ; ils se distinguent par leur charpente läche, ä larges mailles. 
Tantöt ils sont nettement circonserits, tantöt leurs limites sont moins dis- 
tinctes. Il est des cavit&s de la muqueuse linguale ou l’on n’observe pas de 
follieules. La cavıt& infundibuliforme est generalement enveloppee par 
une capsule compacte de tissu conjonctif; on ne retrouve point cette 
derniere quand la cavite est mal accusee. On rencontre beaucoup de 
slandes en grappe a cöte et au-dessous des follieules linguaux. Les conduits 
excreteurs debouchent dans le voisinage immediat de l’orifice de la cavite 
ou dans la cavite möme. Chez quelques mammiferes, par exemple, chez 
le lapin, le mouton et le chien, ces follicules manquent completement ; 
chez d’autres, ils offrent ä peu pres la meme texture que chez l’homme ; 
nous citerons, entre autres, le cheval, le cochon et le bouf. 

Les vaisseaux Iymphatiques et sanguins de ces organes sont analogues 
a ceux des amygdales ; nous y reviendrons a propos de ces dernieres. 

Les tonsilles ou amygdales constituent les organes Iymphoides les plus 
volumineux de la cavit&e buccale ; on les trouve chez l’homme et chez la 
plupart des mammiferes ; chez ces derniers, ils presentent des varıietes de 
structure tres-notables et peuvent m&me manquer completement, comme 
chez le cochon d’Inde, le rat et la souris. Chez le lievre et le lapin les 
amygdales se present nt sous une forme tres-simple et sont faciles ä etu- 
dier. Elles sont formees par une paroi Epaisse, constitude par du tissu lym- 
phoide, dans lequel sont loges de petits follicules. Exterieurement les 
amygdales sont limites par une capsule de tissu conjonctil; de nom- 
breuses glandes en grappe viennent deboucher au pourtour de l’organe, 
ou bien leurs eonduits exereteurs perforent la paroı et viennent deboucher 
dans la cavite de l’amygdale. Chez ces animaux, l’amygdale presente par 
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eonsequent une structure en tous points analogue ä celle des organes que 
nous avons &tudies, il y a un instant, sur la partie dorsale de la langue. 

Mais, en rögle generale, les amygdales presentent une structure bien 
plus compliquee. Göneralement ce sont de petites masses, analogues ä 
eelles que nous venons de deerire chez le lievre et chez le lapin, qui se 
groupent les unes aupres des autres; leurs cavites centrales, ou bien de- 
bouchent isolement ä la surface, ou convergent et se r&unissent pour for- 
mer un eonduit terminal plus large ; cette disposition rappelle tout a fait 
celle des glandes en grappe. Il peut y avoir plusieurs conduits principaux 
qui debouchent isolement ä la surface ; mais quelquefois ils se r&unissent, 
et chaque amygdaie presente, dans ce cas, un seul orifice commun, comme 
chez le b&uf. On observe des dispositions fort variees, intermediaires aux 
deux types principaux que nous venons d’indiquer. 

Chaque cavite tapissee de couches d’epithelium pavimenteux et souvent 
pourvue de papilles, est renforcee par une couche de tissu Iymphoide 
d’epaisseur variable. Cette couche est limitee exterieurement par du tissu 
conjonctif plus ferme, et ä !’interieur elle est souvent en contact immediat 
avec l’epithölium. Cette couche de tissu Iymphoide loge ordinairement les 
follieules. 

Le nombre de ces follieules est variable; la limite qui les separe du 
tissu enveloppant est plus ou moins accentuee ; chez la plupart des mam- 
miferes ils mesurent, en moyenne, de 0”,2 a 0”,4 de diametre ; chez le 
chien ıls atteignent 0”,9 et 1”,5 de diametre. Les tonsilles du cochon 
atteignent un volume considerable; les follicules y sont fort nom- 
breux. | 

On retrouve encore ıcı de nombreuses glandes en grappe; elles enve- 
loppent les amygdales et jouent un röle important dans leur structure ; 
les conduits exereteurs de ces glandes presentent des dispositions analogues 
a celles des follicules linguaux et debouchent soit a la surface des amyg- 
dales, soit dans le conduit ca- 
verneux de ces organes. 

Il est diffieile d’etudier la 
structure des amygdales chez 
l’adulte, vu les nombreuses 
et frequentes maladies in- 
flammatoires auxquelles elles 
sont sujettes (3); ıl faut done = 
donner la preference aux su- pi, 411. — Amygdale de Padulte (d’aprös Schmidt). 
jeis jeunes. Suivant Schmidt a, conduit exereteur volumineux; D, conduit exereteur plus 


on trouve souvent chez Va- simple; ec, paroi formee de tissu Iymphoide avec ses folli- 
cules ; d, lobules rappelant les follicules linguaux ; e, glande 


dulte des amygdales dont les en grappe superficielle; f, glande en grappe plus profonde. 
cavites debouchent isolement urıyl- 

(fig. 411 b) et dont les autres se r&unissent de maniere A former un con- 
duit commun plus grand (a); ä la surface des amygdales on observe des 
papilles, mais il n’en existe pas, ou, tout au moins, fort peu, dans les 
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cavitös. Les follicules sont distincts (c). Dans le voisinage immediat des 
amygdales on observe quelquefois des cavites isolees et distinetes, pour- 
vues d’une paroi propre qui loge des follieules (d) ; ces cavit6s ressemblent, 
en tous points, aux follicules linguaux. 

Nous avons deja dit que le tissu conjonctif reticule s’etendait dans le 
fond de la cavite, jusqu’au niveau du revetement £epithehial ; il est facile 
d’observer cette disposition sur les amygdales et les follicules linguaux du 
veau ; chez ces anımaux la couche epitheliale ne semble meme pas ötre 
continue. On se demande si des cellules lymphatiques detachees des mailles 
superficielles du tissu Iymphoide, et arriv6es dans la cavite buccale, ot elles 
s’entoureraient d’un liquide aqueux, ne pourraient pas former les corpus- 
cules salivaires dont l’origine est si enigmatique; cette hypothese est 
d’autant plus acceptable que nous connaissons aujourd’hui les mouvements 
amiboides des cellules Iymphatiques (470). Quand on examine la salive 
quidecoule des amygdales d’un veau recemment tu&, on y observe, en effet, 
une abondance surprenante de corpuscules salivaires. (Frey.) 

Les veines des amygdales sont tres-developpees ; les vaisseaux sanguins 
forment, par leurs ramıfications, un reseau tres-riche, compose de canaux 
de calibre variable, qui deviennent tres-fins a la surface, et envoient des 
anses capillaires dans les papılles qui siögent au niveau de la couche £pi- 
theliale. Quand des follicules siegent dans la couche de tissu Iymphoide, 
ces vaisseaux occupent le tissu interfolliculaire. Aussi le reseau vasculaire 
devient-il beaucoup plus etroit et plus serre. Dans les follicules eux-me&mes 
on observe un reseau a direction rayonnante, d’une grande elegance, forme 
de capillaires tres-minces; ce reseau ressemble a celui que nous avons 
deerit dans les follicules de Peyer (voy. 2 227). 

On a trouve, dans le voisinage de la capsule des amygdales (4) et dans 
la capsule elle-meme, des vaisseaux Iymphatiques considerables, pourvus 
de valvules et garnıs de renflements gan- 
glionnaires. Ges conduits envoient des 
branches centrales, dont les unes vont en- 
tourer les: glandes en grappe, et dont les 
autres se repandent sur la base ou les par- 
ties laterales des amygdales. Ces conduits 
forment un reseau dont les points d’entre- 
croisement sont fortement renfles ; ıls pe- 
netrent egalement dans le tissu Iymphoide 
situ& entre les follicules. Ils se dıstinguent 
2 par leurs grande finesse, par leurs anagie: 

Fig. 42. — Amygdale d'un cochon. Moses nombreuses mais irregulieres. Au- 
a, cavitö ereusce dans la muqueuse; tour des follicules ces canaux Iymphatiques 

b, tissu Iymphoide; c, follicules; d z i x 
una erophatiques. ’; © forment des anneaux ou des reseaux annu- 
laires composes de canaux assez etroits. Au 
niveau de la surface, qui limite la cavite centrale des amygdales, les con- 
duits Iymphatiques se terminent en culs-de-sac. 
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La disposition des conduits Iymphatiques des follieules linguaux est ä 
peu pres la meme. 

Nous dirons un mot ici, vu l’analogie, des organes Iymphoides du 
pharynx. Chez beaucoup de mammiferes on observe des infiltrations tres- 
etendues de tissu Iymphoide dans la muqueuse pharyngienne. Ühez 
!’'homme, on trouve dans le pharynx des follicules muqueux et un organe 
plus complique, ’amygdale pharyngienne. Elle est situee au niveau du 
point ou la muqueuse tapısse la base du cräne; elle est consiitude par une 
masse &paisse de quelques millimetres qui s’etend transversalement entre 
les pavillons des trompes d’Eustache ; cet organe offre une structure 
identique ä celle des amygdales. 

On retrouve le meme organe chez certains mammiferes tels que le co- 
chon, le beuf, le mouton et le chien ; ıl manque chez d’autres mammi- 
feres, le lievre, par exemple. 

Les premiers vestiges des amygdales apparaissent, chez I’'homme, dans 
le quatrieme mois de la vie intra-uterine, sous forme d’une simple exca- 
vatıion de la muqueuse buccale. (Kalliker.) Un mois plus tard, on observe 
des cavites secondaires et une paroı assez Epaisse, infiltree de tissu lym- 
phoide. Les follieules se developpent plus tardivement ; ils n’existent pas 
toujours chez le nouveau-ne. 

Le developpement des follicules linguaux est a peu pres identique A 
celuı des amygdales. 


Remarques. — (1) Voy. son travail : Ueber eine bis jetzt noch nicht näher beschriebene 
Drüse ım Innern der Zungenspitze, Monographie sur une glande de la pointe linguale 
non encore decrite jusqu’alors. Mannheim, 1845: — (2) Ce sont les recherches de Ker- 
LIKER qui ont commence ä faire connaitre les organes Iymphoides de la cavit& buccale. 
Voy. Mikrosk. Anatomie, vol. II, part. II, p. 41; Gewebelehre, Histologie, 4° edition, 
p- 587 et 42%; enfin Entwicklungsgeschichte, Histoire du developpement, p. 558. Nous 
mentionnons encore les travaux suivants: R. Mayer, Anatomie der Tonsillen. Freiburg, 
1855; Huxtev, dans Micr. Journ., 1855, vol. Il, p. 74; Sacns, Observationes de lingux 
structura penitiori. Vratislavie, 1856, Diss.; et le meme: dans Reichert’s und Du Bois- 
Reymond’s Archiv, 1859, p. 196 ; Henze, dans Jahresbericht, Rapport annuel de 1850, 
p. 99; dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. VII, p. 224, et dans Eingewei- 
delehre, Traite de splanchnologie, p. 142; Sarpey, dans Comptes rendus, tome XLI, 
p- 957, et Trait& d’anat. descript., fasc. 1, tab. 5. Paris, 1857 ; GAuster, Untersuchun- 
gen über die Balgdrüsen der Zungenwurzel, Recherches sur les follicules de la racine 
de la langue. Vienne, 1857; Eckarn, dans Virchow’s Archiv, vol. XVIL, p. 171; A. Bört- 
CHER, id., vol. XVII, p. 190; Bırıroru, Pathol. Histologie, p. 150 ; Krause, Anatom. Un- 
tersuchungen, Recherches anatomiques, p. 122; Frev, dans Vierteljahrsschrift der naturf. 
Ges. in Zürich, Revue trimestrielle de la Societe des scienc. natur.’ de Zurich, vol. VII, 
p- 410. F. Tr. Scauipr a fait sur ce sujet un travail detaille et tres-important dans Zeit- 
schrift für wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. AI, p. 221; Varticle de 
H. Asverus, dans Leopold. Verhandl., vol. XXIX. lena, 1862, est aussi precieux pour l’e- 
tude du developpement et des ditförentes formes des amygdales chez les mammiferes. — 
— (5) Voyez surtout, ä ce sujet, Bırıroru, loc. cit., p. 161, etc., et les belles figures d’a- 
mygdales hypertrophides, tab. 5. — (4) Les conduits Iymphatiques des tonsilles et des 
follicules linguaux ont e&te injectes par moi (loc. cit.) et par Scumior (loc. cit., p- 281). 
Mais beaucoup d’indications de ce dernier observateur ne concordent pas avec les resultats 
que J’aı obtenus. 


s 
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$ 219. 


Pharynx. — OEsophage. — Les fibres musculaires du pharynx (1) sont 
formees par du tissu musculaire strie (9 164). La muqueuse qui tapisse le 
pharynx est epaisse et resistante ; dans sa portion inferieure elle est en- 
core garnie de papilles tapıssees d’epithelium pavimenteux stratifie ; 
les papilles manquent dans la partie superieure ou l’on observe de l’epi- 
thelium A cıls vibratiles; par contre, cette portion de la muqueuse est plus 

riche en glandes. Ce sont de petites glandes en grappe; on y retrouve de 

plus les organes Iymıphoides dont nous avons deja parl& dans le para- 
sraphe pröcödent. La muqueuse pharyngienne est tres-riche en vaisseaux 
Iymphatiques et sanguins ; on ya trouve egalement des reseaux formes de 
fibres nerveuses fines et päles. [Billroth (2), Keelliker.] 

L’«sophage presente deux couches musculaires ; l’une exterieure, lon- 
sıtudinale et plus Epaisse, l’autre interne, transversale et plus mince. Les 
libres musculaires strides y sont remplacees progressivement par des fihres- 
cellules contractiles. Dans le tiers superieur de l’esophage on trouve 
exclusivement du tissu musculaire strie: au moment oü le conduit penetre 
dans le thorax, les fibres-cellules contractiles apparaissent isolees ou par 
groupes, d’abord dans la couche transversale, puis bientöt aussı dans la 
couche longitudinale ; elles deviennent de plus en plus abondantes, et, ä 
partir de la portion moyenne de l’®sophage, on ne rencontre plus que du 
tissu musculaire lisse [|Welker et Schweigger-Seidel (3)] qui se continue 
dans toute l’etendue du tube digestif. 

La muqueuse repose sur la tunique dite nerveuse et presente des plis 
longitudinaux. Elle est couverte de papilles tapıssees de couches strati- 
fies d’epithelium pavimenteux ; elle renferme, d’apres Keeliker (4), de 
nombreux petits faisceaux de fibres-cellules contractiles ; Henle dit y 
avoir trouve une couche musculaire a direction longitudinale de 0",15 A 
0",2 d’epaisseur. 






























































Fig. 415. Fig. 414. 
Glandes de la muqueuse @sophagienne. . Petite glande en grappe 


de la muqueuse «@so- 
phagienne du lapin. 


Les glandes de l'a@sophage (fig. 415 et 414) sont tantöt isolees tantöt 
groupees et fort nombreuses ; ce sont de petites glandes en grappe dont 
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les conduits exereteurs se reunissent souvent au nombre de deux ou trois, 
de maniere,ä former un canal commun (6). 

Les vaisseaux sanguins forment un reseau capillaire ı mailles assez 
larges; les vaisseaux lymphatiques forment un reseau a mailles serr6es, 
compose en grande partie de canaux longitudinaux de 0",014 ä 0",06 de 
diametre. Ce reseau est situ dans les couches profondes de la muqueuse 
et dans le tissu conjonctif sous-muqueux. Les nerfs semblent offrir la 
meme disposition que dans le pharynx. 

Revarques. — (1) Kertıger, Mikrosk. Anat., vol. Il, II° partie, p. 124, et Gewebelehre, 
Histologie, 4° edit., p. 125. — (2) Voy. son article dans Müller’s Archiv, 1858, p. 148. 

— (9) Voy. Virchow’ s Archiv, vol. XXI, p- 455. Nous mentionnons encore, parmi les ou- 
vrages qui se rapportent ä ce sujet: Fıcixus, De fibre museularis forma et structura. Lip- 
sie, 1856, Diss.; Treıtz, dans Prager Vierteljahrsschrift, 1855, I, p. 117, et Henu, loc. 
cit., p. 150. — (4) Zeitschrift für wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. II, 
p- 106. — (5) Loc. cit., p. 148. — (6) Freriens (et Wrey), dans l’article du premier ; 


« Verdauung, » Digestion, dans Handw. d. Phys., Manuel de physiologie, vol. III, part. I, 


p- 746. Chez les individus äges, quelques-unes de ces vesicules glandulaires peuvent 
s’elargir considerablement, et leur circonference devenir jusqwä dıx fois plus grande. — 
(7) Teıcamann, loc. cit., p. 175. 


$ 250. 


Estomac. — Nous arrıvons a un organe auquel nous sommes oblig6s 
de nous arreter plus longuement, ä cause de son importance physiologique, 
c’est l’estomac. Nous nous oceuperons surtout de la muqueuse. 

La sereuse qui enveloppe l’estomae n’offre rien de particulier (2 155) ; 
les couches musculaires sont formees par du tissu musculaire lisse et 
sont composees de couches longitudinales, transversales et obliques 
(2 165). | 

L’epithelium pavimenteux de l’oesophage se termine au cardıa par une 
ligne dentel6e, nettement accentuee; &ä partir de ce point on ne trouve 
plus, sur la muqueuse de l’estomac et de l’intestin, que de l’epithelium 
eylindrique (91), dont les cellules minces et allongees mesurent, en 
moyenne, 0”,02 de longueur sur 0,004 de largeur. 

La surface de la muqueuse n’est pas lisse, mais au contraire tres-ingale 
et pourvue de saillies plus ou moins elevees (0",06 a 0”,12 et 0”,2 de 
longueur), qui se presentent sous forme de villosites ou de petits plis 
entre-croises; ces saillies eirconscrivent des sillons plus ou moins profonds 
dans lesquels debouchent les follicules gastriques; jamais ces organes ne 
s’ouyrent au sommet d'une saillie de la muqueuse (fig. 415). 

Les villosites sont surtout nombreuses dans la region pylorique oü la 
muqueuse atteint sa plus grande £&paısseur (pres de 2 millimetres) ; pres 
du cardia, par contre, la surface de la muqueuse devient moins inegale et 
plus plane; son epaisseur diminue &galement et varie entre A millimetre 

et 4 millimetres (1). 

Le tissu proprement dit de la muqueuse est tres-peu important, vu 

l’enorme developpement des glandes qu’il loge. Il est läche, se compose 
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ordinairement de tissu conjonctif mou a noyaux,'et ne renferme pas de 
celludes Iymphatiques (fig. 416. a). Au-dessous de la couche glandulaire 





Fig. 415. — Section verticale de la mu- Fig. 416. — Section de la muqueuse 
queuse stomacale de l’'homme (figure stomacale d’un lapin. 
sch@matique). a, tissu muqueux; db, section de vaisseaux 

b, villosites saillantes de la muqueuse ; sanguins vides; c, section de vaisseaux 
c, deux follicules gastriques; a, Epithe- injectes; d, lacunes occupees par les folli- 
lium eylindrique. ceules gastriques. 


on trouve une couche epaisse de 0”,04 ä 0”,141, formee de tissu conjonctif 
fibreux et de fibres ınuseulaires lısses, entre-croisees. De cette couche se 
detachent de minces faisceaux de fibres-cellules contractiles qui paraissent 
s’elever entre les glandes. Cette couche musculaire, que nous avons deja 
signalee dans la muqueuse @sophagienne, se continue dans toute l’&tendue 
de l’intestin, en subissant, ä la verite, quelques modifications de tex- 
ture (2). | 

Gependant la structure du tissu de la muqueuse peut se modifier. Entre 
les travees de tissu conjonctif, on voit apparaitre 
des corpuscules Iymphatiques en nombre va- 
rıable; en un mot, ce tissu forme une transition 
vers le tissu Iymphatique reticule de Ja mu- 
queuse de l’intestin grele (5). 

Les glandes innombrables de l’estomac se 
divisent en deux varietes, ä peine distinctes, ce 
sont les. follieules a suc gastrique et les glandes 
muqueuses de l’estomae. 

Les follicules (4), dont nous avons deja parle 
(2 4198), sont formes par des culs-de-sac allon- 
ges, a direction verticale, serres les uns contre 
Fig. 417. — Coupe vertienle dela les autres (fig. 417, b). 

PPaBEESRSgmaeNe de Yhomme, Ils sont si nombreux que, chez le lapin, on 
a, villositös; Db, follicules gastri- _ ; e as 
ques, en a trouve 1894 sur une etendue de 2 milli- 

metres carres, au niveau de la muqueuse pylo- 

rique (5). Leur longueur est en proportion de l’epaisseur de la muqueuse; 
elle est en moyenne de 4"”,2; elle peut &tre moiti& moindre, et s’elever 
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jusqu’au double. Leur largeur varie entre 0",05 et 0",04. Chez les enfants, 
ces culs-de-sac sont beaucoup plus courls et plus 
mıinces. 

Les orifices des follicules sont uniformement re- 
partıs ou bien groupes; ils ont une forme arrondie; 
le calibre en est considerablement diminue par la 
presence de l’epithelium eylindrique qui descend 
dans l’interieur des culs-de-sac (fig. 418). 

. Le tissu conjonctif läche et mou de la muqueuse Fre. 418. 
devient plus compaete autour du eul-de-sac glandu- Men de Ta muannen 397 
laıre, de manıiere ä luı constituer une membrane _!6s des follieules gastriques 

». . „. CiIhE, , et l’&pithelium eylindrique 
propre qu'il est facıle d’isoler par des procedes m&- qui les tapisse. 
caniques et chimiques. Cette membrane (fig. 419) 
est legerement ondulee chez l’homme. Mais chez beaucoup de mammiferes, 
le chien entre autres, elle presente des excavations profondes. A son extre- 
mite fermee le cul-de-sac est ordinairement renfle en forme de massue; 
il se retrecit au contraire vers son orifice. Les follicules gastriques sont 
rarement divises; quel- 

quefois l’extremite d’un 
18 ‘  follieule recouvre celle 

N d’un follicule voisin, ce 

qui fait croire a l’exi- 
stence d’un seul follı- 
cule ramıfie interieure- 
ment. Mais en faisant 
‚ usage des alcalıs on re- 
connait rapidement la 
disposition reelle des 


parties (fig. 420). 
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Fig. 419. Fig. 420. Fig. 421. 


Trois follieules gastriques Glandes ä suc gastrique de Differentes formes sous lesquelles 
de Yhomme en partie ’homme, traitce par les al- apparaissent les cellules des fol- 
remplis de cellules. ealis. licules gastriques de ’homme. 


Les cellules gastriques (lig. 421) sont des elöments de forme cubique, 
qui remplissent presque completement l’espace ereux du cul-de-sac glan- 
dulaire, si bien qu’il ne reste, dans l’axe de la glande, qu’un conduit tres- 
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mince qui s’effile et disparait vers l’extr&emite fermee, Quand on examine 
ces cellules chez l’homme elles sont generalement plus ou moins alte- 
r&es (b). Quand elles sont intactes (a, c—g), elles se presentent sous forme 
d’elements arrondis ou vaguement anguleux, et mesurent, en moyenne, 
de 0,02 a 0”,015 de diametre. Ges cellules possedent une enveloppe 
tres-delicate ; le protoplasma est finement granuleux, entoure d’une enve- 
loppe tres-mince (c, f, h) ou completement depourvu d’enveloppe (a, c); 
ce protoplasma se gonfle dans l’acide acetique et loge un noyau avec un 
nucleole; le noyau a, en moyenne, 0”",006 de diametre. — Frerichs (6) a 
cherche ä determiner la composition chimique de ces elements cellulaires. 
Ils renferment une substance albuminoide et un corps finement granuleux, 
que l’on peut extraire par l’eau, c’est la pepsine. On y trouve, en outre, 
plusieurs corps gras, parmı lesquels nous citerons la cholesterine. Les 
cendres (5 a 9,5 p. 100) se composent de phosphates calcaires, et con- 
tiennent des traces de phosphates alcalıns et de sulfate de chaux. 


Revarques. — (1) Chez ’homme, la muqueuse stomacale, m&me ä l’&tat normal, est 
souvent mamelonnee, legerement raboteuse, ce qui tient a de petites saillies polyedri- 
ques (de 0%,4 a 1”,5 de longueur) dont elle est couverte. — (2) MinpeLnorrr (De glan- 
dulis Brunnianis. Vratislavie, 1846, Diss.) vit probablement le premier les tuniques mus- 
culaires des organes digestifs. Brückz, sans connaitre les recherches de cet auteur, les 
decouvrit de son cöt& et les soumit ä un examen approfondi. Voy. Sitzungsberichte der 
Wiener Akademie, Rapports de !’academie de Vienne, vol. VI, p. 214, et Zeitschrift der 
Wiener Ärzte, Journal des medecins de Vienne, 1851, p. 286. Voy. aussi K&LLıker, dans 
Zeitschrift für wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. IL, p. 106, ainsi que 
sa Mikrosk. Anatomie, vol. II, part. II, p. 148. — (5) Voy. une observatıon de Hexe qui 
se rapporte & ce sujet, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. VII, p. 251 (re- 
marque), et le Traite de splanchnologie (Eingeweidelehre) du m&me auteur, p. 159, 
fig. 114 et 415. — (4) Voy. Sprotu Boyp, dans Edinb. med. and surg. Journ., vol. XLVI, 
p. 282 (1856); Bıscnorr, dans Müller’s Archiv, 1858, p. 505; article de Frerıcns, « Ver- 
dauung, » Digestion, p. 7471, Topp et Bownann, loc. cit., vol. II, p. 190 ; Keruıker, Mi- 
krosk. Anatomie, p. 158; Ecker, dans Henle’s und Pfeufer's Zeitschrift, N. T., vol. II, 
p. 245, et Icon. phys., tab. 1; Bruc#, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. VII, 
p. 275, et Henze, id., N. T., vol. II, p. 509, et aussi dans Eingeweidelehre, p. 155; 
Doxpers, dans sa Physiologie, vol. I, p. 200. — (5) Sarpey &value A 49,000 millimötres 
carres la surface de l’estomac chez l’homme, et admet qu’il y a 100 follicules gastriques 


par millimetre carre. Il y a donc en tout ‚4,900,000 de ces follicules. — (6) Loc. cit., 
p- 118. 


g 251. 


Les glandes de la muqueuse stomacale de I’homme different fort peu 
du type que nous venons de decrire. Cependant, au pourtour du cardıa, 
on observe une zone circulaire, dans laquelle existent des culs-de-sac glan- 
dulaires composes ; la figure 422 represente une de ces glandes prise sur 
un chien. On voit partir d’un conduit excreteur commun, plus ou moins 
allonge, de 0",09 en moyenne de diametre, et tapiss& de cellules eylin- 
driques, 4, 9, 6 et meme 7 culs-de-sac glandulaires (b, c). 

Todd et Bowman ont desıgne le conduit excreteur commun sous le nom 
de stomach.cell. Chez les mammiferes ces follicules gastriques compliques 
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sont beaucoup plus frequents et plus nombreux que chez homme (1). 
Wasmann (2) a decouvert, il y a de longues annees, chez le cochon, 
une deuxieme forıne de glandes gastriques ; elles sont constituees par un 
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Fig. 422. Fig. 425. — Glandes muqueuses de 
Follicule gastrique compose du chieu. l’estomac. 
a, eonduit exereteur commun (stomach 1. Gonduit glandulaire simple, ta- 
cell) tapisse d’epithelium cylindrique ; pisse de cellules eylindriques, et 
b, point oü ce conduit se divise; c, culs- provenant du cardia d’un cochon. 
de-sac isoles tapisses de cellules gastri- ‚ a, cellules; db, conduit central. 
ques; d, contenu de la glande. 1° Gellules isolkes. 
2. Section de l’orifice excereteur a. 2. Glande muqueuse composce du 
3. Section des culs-de-sac isoles. pylore chez le chien. 


eul-de-sac tapisse, non point de cellules gastriques, mais de cellules cy- 
lindriques qui ressemblent a l’epithelium de meme nom ; le tube est creux 
jusqu’au niveau de son extremite fermee ; ıl se trouble en presence de 
l’acide acetique (fig. 425); on a decrit ces glandes sous le nom de glandes 
muqueuses de l’estomac. (Keelliker.) Ges glandes existent dans l’estomac 
de beaucoup de mammiferes, oü elles sont tantöt simples (fig. 425, 1), 
tantöt composees (2). Elles existent egalement chez I’'homme, ou elles sont 
composees, et forment, pres du pylore, une zone &troite et circulaire. (Kel- 
lıker.) La substance qu’elles renferment ne semble pas contribuer A la 
formation du suc gastrique ; il est cependant necessaire de faire de nou- 
velles recherches ä ce sujet (5). Chez le cochon, les noyaux des cellules 
occupent une position tout a fait speciale. 

On admet generalement, et avec raıson, que les glandes en grappe, si 
abondantes dans beaucoup de muqueuses, manquent dans l’estomac de 
l’homme. Je puis cependant aflirmer qu’on en observe quelquefois d’iso- 
lees; jai pu me convainere plusieurs fois de ce fait dans ces dernieres 
annees. 
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Les follicules Iymphatiques de la muqueuse stomacale ont &t& deerits 
depuis longtemps sous le nom de glandes lenticulaires. Leur existence 





Fig. 424. — Reseau capillaire de la muqueuse 

stomacale de l’homme (schema). 

La branche arterielle forme un reseau capil- 
laire ascendant, a mailles allongees, qui de- 
viennent arrondies au niveau des orilices 
glandulaires; de ce r&eseau nait la veine, qui 
est representee sur Ja ligure par un vaisseau 
large et fonce. 


n’est pas constante; on les trouve 
exceptionnellement chez !’homme; leur 
nombre est fort variable (4). 

La seeretion du suc gastrique et 
l’absorption des liquides contenus dans 
l'’estomac, sont sous la dependance du 
systeme vasculaire de cet organe, dont 
la disposition est tout & fait speciale 
ig. 428 (5), 2 197]. Les arteres com- 
mencent a se diviser dans le tissu con- 
jonctif sous-muqueux; puis leurs ra- 
muscules delies s’elevent obliquement 
jusqu’a la face inferieure de la mu- 
queuse proprement dite (fig. 424 et 
fig. 425, ce). Elles se decomposent en- 
suite (fig. 495. d) en un reseau capil- 
laire a disposition elegante, dont les 
canaux ont, en moyenne, de 0”,006 
a 0",002 de diametre, et dont les 
mailles tendues (fig. 424 et fig. 426) 
enveloppent les follicules gastriques ; 
le reseau capillaire atteint la surface 
de la muqueuse; ses mailles arrondies 
entourent les orifices des glandes, et 


il envoie meme des anses vasculaires aux papilles de la muqueuse 




















Fig. 425. — Muqueuse stomacale du chien. 

a, veine, aver ses rameaux b; c, trone arteriel, 
qui communique avec le röseau capillaire des 
follicules gastriques. 





Fig. 426. 
Follicules gastriques du chien, enveloppes 
par leur reseau capillaire. 


(fig. 424). Les dernieres ramifications de ce reseau vont former les pre- 
ıniers ramuscules veineux. Ges derniers sont situes a une certaine distance 
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les uns des autres, et doivent opposer une certaine resistance a l’ecoule- 
ment du sang contenu dans les capillaires. 

Ces premiers ramuscules veineux augmentent rapidement de diametre 
et forment des troncs capillaires qui traversent verticalement la muqueuse 
pour aller se jeter, au-dessous de cette membrane, dans un reseau veineux 
horizontal ä larges mailles (lig. 424 et fig. 425, b, a). La möme disposition 
existe chez les } u Mandat m mammiföres , sauf toutefois quelques legeres 
modifications quı s’observent au niveau de la surface de la muqueuse. — 
Le reseau capillaire ascendant est destine sans doute A pr6sider a la seere- 
tion ; les mailles arrondies, qui entourent les orifices glandulaires, et les 
ramuscules veineux sont au contraire destines aux phenomenes de resor- 
ption (6). 

Il est plus que probable que ces vaisseaux president ä la resorptior, car 
la muqueuse stomacale semble completement depourvue de conduits Iym- 
phatiques superficiels. 

Teichmann (7) a decrit, au-dessous des follieules gastriques, un reseau 
de canaux Iymphatiques de 0",02 a 0",04 de diametre qui communique 
avec un autre reseau plus profond dont les mailles tres-larges ont, en 
moyenne, de 0",15 a 0”,17 de diametre. 

Les vaisseaux Iymphatiques proprement dits et pourvus de valvules 
prennent naissance dans ce dernier reseau; ils traversent la tunique mus- 
culaire et suivent les courbures de l’estomac. Les resultats de mes recher- 
chies concordent en tous points avec celles de cet auteur. 

Les nerfs de l’estomac viennent du pneumogastrique et du grand sym- 
pathique ; ils forment dans le tissu sous-muqueux un plexus pourvu de 
nombreux petits ganglions. (Remak, Meissner). La terminaison des nerfs 
dans la muqueuse est encore inconnue. Chez l’homme, on a observe, dans 
la membrane propre, des cellules qui semblent etre des corpuscules gan- 
glionnaires. |Henle (8).]| 

Les glandes tubulees de la muqueuse stomacale se developpent d’abord 
sous forme de saillies coniques, et aux depens du feuillet muqueux; ces 
saillies se creusent petit ä petit ä partir de leur orifice. Ge qu’il ya de 
remarquable, c’est que ces glandes ne communiquent pas avec Ja couche 
sous-Jacenle formee de fibres intestinales läches. A partir du einquieme 
mois seulement, on voit partir de cette couche des prolongements allonges 
quı penetrent entre les euls de-sac glandulaires et vont constituer la mu- 


queuse. |[Kolliker (9).] 


Renargues. — (1) Voir l’ouvrage de Topp et Bowman, vol. X, p. 195; Kauuıker, loc. 
cit., p. 140, et Gewebelchere, Histologie, p. 455; ainsı que Hexer, Eingeweidelehre, 
Traite de splanchnologie, p. 152. — (2) Voy. WAsuann, De digestione nonnulla. Bero- 
lini, 1859, Diss.; Keruiker, loc. cit., p. 145, Ecker, Icon, physiol., et Donoers, loc. cit., 
p- 200. — (5) I parait qu'il existe des formes transitoires et des differences individuelles ; 
voyez pour cela les observations de Gerracu (p. 505) et Hexer (p. 158). — (4) Les folli- 
cules Iymphatiques de l’estomac ont dejäa ete deerits plus haut en detail. Voyez, pour cela, 
Freriens, loc. eit., p. 745; Usste, Eingeweidelehre, Traite de splanchnologie, p. 159 ; 
ainsi que GrouE et Moster, dans Virchow’s Archiv, vol.»54, p. 216. — (5) Frey, dans 
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Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrif., vol. IX, p. 515. — (6) Hente (p. 160) croit voir, dans 
cette partie superficielle du röseau capillaire, une disposition qui permet A l’estomac de 
prendre une certaine part au phönomene de la respiralion, c’est-a-dire quile rend apte ä 
absorber l’oxygene de l’air qu’on avale et ä se döbarrasser de l’acide car bonique. Je crois que 
cette fonction n’exelut pas l’autre, et l’on devra croire A l’activitö absorbante de ce r&seau 
capillaire, aussi longtemps que l’on n’aura pas reussi A demontrer l’existence de canaux 
Iymphatiques ä la surface de la muqueuse stomacale. — (7) Voir son ouvrage connu, 
p. 76.— (8) Voy. Meissner, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift. 5 R., vol. vill, p. 564; 
Remak, dans Müller’s Archiv, 1858, p. 189, et Hexte,, dans Engeweidelehre, Traite de 
splanchnologie, p.46.— (9) KeLLıker, Entwicklungsgeschichte, Histoire du developpe- 


ment, p. 968. 


$ 252. 


Suc gastrique. — A jeun, la muqueuse stomacale est päle et recou- 
verte d’un enduit gluant, visqueux, dont la reaction est faiblement acide 
ou meme alcaline; et enduit est secrete par les glandes muqueuses de 
l’estomac. Au microscope on y distingue des cellules d’epithelium eylin- 
drique detachees, des cellules gastriques entrainees au dehors des culs- 
de-sac glandulaires; on y observe egalement les m&mes cellules plus ou 
noins alterees et des noyaux lıbres, entoures par les molecules de la sub- 
stance qui constituait primitivement le corps cellulaire. 

Suivant Bernard et Brücke, la muqueuse stomacale d’un anımal vivant 
est acide ä la surface et alcaline dans les parties profondes; apres la 
mort toute la masse devient acide. 

Des alıments penetrent-ils dans l’estomac, ou la muqueuse de cet 
organe se trouve-t-elle sous l’influence d’exeitants physiques ou chimi- 
ques, aussitöt l’etat des choses change. Sous l’influence d’une action 
reflexe (ou probablement telle) la quantite de sang qui arrive dans le 
reseau capillaire de la muqueuse se trouve augmentee; les veines se 
dilatent, le sang qu’elles renferment prend une teinte plus claıre, la sur- 
face de l’organe offre a l’eıl nu une teinte plus ou moins rosee et la tem- 
perature augmente; le suc gastrique decoule par les orifices glandulaires 
et entraine un nombre considerable de cellules gastriques (1). 

Le suc gastrique est un liquide transparent, incolore ou jaunätre, ä 
reaction fortement acide ; il renferme certains elements qui proviennent 
de la muqueuse et des ferments tires de la matiere granuleuse des cellules 
gastriques; ces derniers sont exeretes dans l’interieur m&me des culs-de- 
sac glandulaires. Il est evident que le suc gastrique se melange aussi avec 
la salive qui a &t& avalde. Il n’est done pas etonnant qu’on ait attribue au 
suc gastrique un poids specilique de 1001, 4005.et möme 1010. 

La proporlion de substances solides contenues dans ce liquide est va- 
riable, mais, en general, faible. Suivant Bidder et Schmidt, le suc gastrique 
du mouton renferme 1,585 p. 100 et celui du chien 2,690 de substances 
solides; d’apres Schmidt le suc gastrique de la femme n’en renfermerait 
que 0,559 p: 100. Du reste la nature de cette seeretion doit varier a l’in- 
fini chez le meme animal: 
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Le suc gastrique renferme deux substances importantes, ä savoir un 
acide libre et un ferment special qui n’agit qu’en presence de l’acide. 

On abeaucoup diseute pour savoir quel etait l’acıde contenu dans le suc 
gastrique. On l’a considere successivement comme de l’acide chlorhydri- 
que, puis comme de l’acide lactıque. C. Schmidt s’est prononc£ en faveur de 
la premiere opinion. Cependant on rencontre les acides lactique, acetique 
et butyrique parmı les produits de decomposition du suc gastrique, et du 
reste l’acide lactique y existe m&me a l’etat normal. Bidder et Schmidt 
ont trouve chez le chten 0,505 p. 100 d’acide chlorhydrique dans le suc 
gastrique, et Schmidt 0,02 p. 100 dans le suc gastrique dela femme. 

Le ferment du suc gastrique est la pepsine (14). Ce ferment a d’abord 
ete etudie par Schwann et Wasmann (2), puis par d’autres observateurs ; 
il est plus que probable qu'il n’a pas encore &te obtenu Al’etat de purete 
parfaite. On trouve, en moyenne, 4 p. 100 de pepsine dans le suc 
gastrique. Bidder et Schmidt ont trouve 1,75 p. 100 de pepsine chez le 
chien, 0,42 chez le mouton et 0,519 chez ’homme. La nature de la 
pepsine ne nous est pas mieux connue que celle des autres ferments de 
l’organisme. On sait qu’elle peut se pr&senter a l’etat soluble, qu’elle est 
precipitee par l’aleool, et que, redissoute dans l’eau, elle n’aperdu aucune 
de ses proprietes digestives; quand on la soumet ä une temperature de 
60° G., elle perd pour jamais tous ses caracteres. Frerichs a demontre que 
la substance finement granuleuse contenue dans les cellules gastriques 
n’etait autre chose que de la pepsine ; quand on ajoute une proportion 
suffisante d’acide etendu (5), l’action de la pepsine est presque indefi- 
nie; la muqueuse stomacale semble done renfermer une mine presque in6- 
puisable de ferment. 

Les substances minerales contenues dans le suc gastrique sont represen- 
tees par des chloruresalcalins, des phosphates terreux et du phosphate de fer. 
[Bidder et Schmidt (4)]. Le sel marın predomine parmi les premiers; puis 
viennent les chlorures de potassium, de calcium et d’ammonium. Bidder et 
Schmidt ont determine la proportion des sels mineraux contenus dans le suc 
gastrique. Pour 100 parties de suc gastrique du chien ils ont trouve 
0,251 de chlorure de sodium, 0,115 de chlorure de potassıum, 0,062 
de chlorure de caleium, 0,047 de chlorure d’ammonium, 0,175 de phos- 
phate de chaux, 0,025 de phosphate de magnesie et 0,008 de phosphate 
de fer. 

Les cellules gastriques transforment une substance albuminoide en 
pepsine, et preparent sans doute l’acide chlorhydrique libre en decom- 
posant des chlorures. Get acide se forme probablement dans la partie des 
follieules qui avoisine l’oritice. (Brücke.) Les parties aqueuses et les sels 
du suc gastrique proviennent du reseau capillaire qui enveloppe les 
follieules. 

Comme la seeretion du suc gastrique est p&riodique, la proportion de 
ce liquide doit etre naturellement fort variable et tres-difticile a determi- 
ner. Bidder et Schmidt pensent que la quantite de suc gastrique seerete est 
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tres-considsrable. Un chien seereterait environ 100 grammes de sue 
gastrique par jour el par kilogramme de son propre poids. Schmidt pre- 
tend avoir recueilli 580 grammes de suc gastrique par heure chez une 
femme. 

Le suc gastrique a pour actıon de dissoudre les substances albumi- 
noides et de les transformer en peptones; ces derniers ne coagulent ni 
par la chaleur ni par les acıdes mineraux, et ne forment pas de combi- 
naisons insolubles avec les sels mineraux [Lehmann (4)]|; ils passent 
facilement par diffusion a travers les membranes anımales, propriete fort 
importante que ne possede pas l’albumine non digeree. En un mot, les 
peptones sont des albuminates qui peuvent etre absorbes. Les experimen- 
tateurs ne sont pas d’accord sur la nature et les proprietes des peptones 
[Meissner, Brücke (5)] ; ce fait tient a la difficult& meme du sujet. 

Remarques. — (1) Voyez, parmi les travaux recents : Frerıcıs, dans son article: « Ver- 
dauung, » Digestion, p. 779 ; Bıpper et Scuuivr, Verdauungssäfte, ete., Sucs digesti/s, 
p- 29; Lemwann, Physiol. Chemie, vol. II, p. 55, ainsi que Zoochemie, p. 24; BERNARD, 
Lecons de physiologie experimentale. Paris, 1856; Hvessexer, Disquisit. de succo gas- 
trico. Dorpati, 1850, Diss.; Grünewap, dans Archiv f. physiol. Heilkunde, Archives de 
medecine physiologique, vol. XIII, p. 459; Scawir, dans Annalen, vol. XCI, p. 42; 
Brücke, dans Wiener Sitzungsberichten, vol. XXAVII, p. 151, et vol. XLII, p. 601; 
Meissner, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. VII, p. 1; vol. VII, p. 280; 
vol. X, p. 1; vol. All, p. 46; vol. XIV, p. 505; Tuıry, vol. XIV, p. 78. Voy. aussı Künne, 
Physiol. Chemie, p. 24. — (2) Loc. cit.; voy. Scuwann, dans Müller’s Archiv, 1856, p. 90. 
— (3) Scumipr essaya de considerer le principe aclif du suc gastrique comme un acide co- 
pul&, « l’acıde pepsino-chlorhydrique » (Annalen, vol. LXI, p. 511). Mais d’autres acides 
produisent la möme action avec la pepsine, quoique A un degr& plus faible; tels sont les 
acıdes lactique, oxalique et phosphorique; l’acıde acelique est celuı qui agit le moıins. 
Voy. Davınson et Pırtericun, dans l’arlicle de Hrivennamn, publi& dans Reichert’s und Du 
Bois-Reymond’s Archiv, 1860, p. 688. — (4) Physiol. Chemie, vol. T, p. 518. — (5) Nous 
avons deja mentionne, a la remarque 1, les ouvrages ä consulter. 
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‚ Intestin grele. — L’intestin grele est forme par la tunique sereuse , 
par la double couche musculaire que nous connaissons deja, et par une 
muqueuse dont la structure est plus compliquee que celle de l’estomae. 
Cette membrane forme, comme on le sait, un grand nomhre de replis 
semi-lunaires, connus sous le nom de valvules conniventes ; elle presente, 
en outre, un nombre considerable de’villosites; ces replis et ces villosites 
agrandissent naturellement la surface de la muqueuse. On rencontre de 
plus, dans la muqueuse, deux varıetes de glandes ; les glandes en grappe 
ou de Brunner, et les glandes tubulees de Lieberkühn ; ıl faut ajouter ä ces 
organes les tollieules Iymphatiques isoles ou r&unis par groupe et connus 
sous lenom de follieules solitaires ou agmines de Peyer. 

La texture du tissu de la muqueuse elle-meme se modifie (fig. 427); 
il forme une couche plus mince, dans laquelle on rencontre une tunique 
musculaire ; le tissu conjonetif qui le forme n’est plus du tissu conjonchif 
ordinaire comme celui de la muqueuse de l’estomac; c'est du tissu con- 
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jonetif röticule, qui loge dans ses lacunes et dans ses mailles un grand 
nombre de cellules Iymphatiques; entre les glandes, et au niveau de la 
surface libre, le tissu de la muqueuse prend une consistance plus homo- 
gene et plus membraneuse; dans d’autres regions, a la surface des gros 
vaisseaux, par exemple, il est form& de fibres longitudinales. Ge tissu 
presente egalement des modifications chez les dilförents anımaux. 

Les villosites commencent a se montrer sur la face de la valvule pylo- 
rique qui est dirigee vers l’intestin ; elles sont d’abord basses et aplaties, 
puis elles s’elevent peu A peu, et deviennent coniques ou pyramidales. 









































































































































































































































































































































































































































Fig. 427. — Intestin grele du lapin. 
a, tissu de la muqueuse; b, conduit Iympha- 
tique; c, section transversale d’une glande 


de Lieberkühn vide; d, idem d’une glande 
remplie de cellules. a, glandes de Lieberkühn ; 5, villosites intestinales. 


Fig. 428. — Section de Ja muqueuse de l’intestin 
grele du lapin. 


Elles sont etroitement serr6es les unes contre les autres (fig. 428. b.); 
Krause en a compte 50 a 90 par ligne carree dans le duodenum, 40 a 70 
dans l’ıleon et, d’apres les calceuls de cet observateur, l’intestin grele 
en renferme environ 4,000,000. La hauteur des villosites varie entre 
0",2, 0%,4 et 1”,2; la largeur differe suivant la forme ; la section trans- 
versale des vıllosit&s est tantöt eylindrique tantöt foliiforme. 
L’epithelium eylindrique qui lapısse la muqueuse (2 92) est pourvu a 
sa surface lıbre d’un plateau epais traverse de pores (fig, 429, a.*); au- 
dessous on trouve une charpente formee de tissu conjonctif retieule qui 
loge des cellules Iymphatiques, et qui prösente des noyaux au niveau des 
points d’entre-eroisement;; les mailles de ce tissu sont souvent tres-allon- 
gees. L’examen de la surface des villosites offre quelques diffieultes; elle 
est egalement formee par du tissu relicule, perce ä jour, mais souvent les 


* L’Epithelium, qui recouvre les villositös de l’intestin, est depuis quelques anndes l’objet d’une 
etude tres-attentive. 11 est necessaire que le lecteur de cet ouvrage soit au courant des faits si 
interessants que l’analyse histologique nous a fournis ä ce sujet. 

Quand on examine ä un grossissement de 200 ä 600 diam&tres et dans du mucus intestinal les 
villosit&s d’un mammifere qui vient d’ötre sacrifi6, on observe une disposition bien singuliere de 
l’epithelium sur laquelle V’attention a t& atlirde par Letzerich (Ueber die Resorption der verdan- 
ten Narstolf, in Virchow’s Arch., 1866). Dans toute l’&tendue de la villositö, sont distribudes des 
vesicules sphöriques et transparentes qui communiquent avec la surface par des ouvertures eircu- 
laires. Lorsque les vesicules se presentent de face, on distingue deux cereles concentriques : 
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travdes deviennent plus larges et s’aplatissent, si bien que les orifices eir- 
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Fig. 429. — Villosit& intesti- 
nale, d’apres Leydig. 





SDR 


a, epithelium cylindrique 
pourvu d’un Epais plateau; 
b, reseau capillaire; c, cou- 
ches longitudinales de fibres 
musculaires lisses; d, vais- 
seau chylifere situe dans 
l’axe de la villosite. 


conserits par les trab&cules ne forment que de pe- 
tits trous ; la surface presente alors l’aspect trom- 
peur d’une membrane homogene. > 

Les villositös sont traversdes par un r&seau vas- 
culaire sanguin (b); l’axe est occupe par un canal 
Iymphatique [d (1)]; elles renferment, en outre, 
des faisceaux tres-minces de fibres-cellules con- 
tractiles (c). Brücke (2) a decouvert ces faisceaux 
de fibres musculaires ; mais, avant luıi, Lacauchie, 
Gruby et Delafond (5) avaient signale, dans les vil- 
losites intestinales des anımaux vivants ou r&cem- 
ment tu6s, une contractilite tres-distinete qui se 
manifeste par la production de nombreuses rides 
transversales ä la surface de l’organe. On peut du 
reste poursuivre ces faisceaux musculaires ä travers 
la muqueuse jusque dans la tunique musculaire 
de l'intestin avec laquelle ils se confondent. 

Le reseau capillaire occupe toujours la periphe- 
rie des villosites intestinales (fig. 450, 451); chez 
les mammiferes, on observe un ou deux ramus- 
cules arteriels (a) quı s’elevent d’un cöte de la vil- 
losite, se recourbent en anse ä son sommet, et re- 
descendent du cöte oppose& ou ıl se transforment 
en veines (c). Entre ces rameaux ascendants et 


descendants se trouve un reseau capillaire plus ou moins serre, forme de 
canaux trös-minces (b). Souvent le ramuscule arteriel forme d’abord un 


l’interne trös-petit et superficiel correspond au contour de l’orifice, l’externe plus profond 
reprösente la circonförence de la vösicule. Sur le bord de la villosite, ces v&sicules se montrent 





de profil, et l’on voit alors que leur forme est 
celle d’un vase &trusque Elegant ou d’un calice, 
d’oü le nom de cellules caliciformes. On recon- 
nait aussi que les cellules caliciformes sont pla- 
c&esä cöte des cellules Epitheliales eylindriques 
a plateau et sur le m&me rang. 

Les cellules caliciformes peuvent &tre isolees. 
On y parvient de bien des facons; mais la 
meilleure möthode consiste dans une mac£ration 

de quelques instants dans le serum iode, une 
solution faible de bichromate de potasse, ou 
le prierocarminate d’ammoniaque . parfaitement 
neutre. Je pröfere ce dernir reactif parce qu’il a 
l’avantage de colorer le protoplasma des cellules 


1. Revötement epithölial d’une villositö de lintestin em jaune et leurs noyaux en rouge. Les cellules 
grele. a, cellules caliciformes vues de face; c, cellules cnläas :olorces prös sieurs parti = 
eylindriques vues par leur face libre. 1 isolees et color es prösentent plusieurs particula 

2. Cellule caliciforme isolee et vue de profil, a, ouver- Tıles qui nous echappent, quand elles sont encore 


ture de la cellule; n, noyau; p, prolongement du pro- fixges dans ’&pithölium. Leur orifice est limite 


toplasma, 


par un bord tres-mince, quelquefois legerement 


ondul& ; leurs corps est claır, Lransparent et non granuleux ; vers leur fond, e’est-ä-dire l’extre- 
mit& opposce ä l’orifice, il existe un noyau aplati noy& dans une petite masse de protoplasma 
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röseau eapillaire desting aux glandes de Liberkühn (d) qui debouchent ä 
la base des villosites; ce reseau se continue avec celui de la villosite (b, ä 


























Fig. 450. — Vaisseau des villosites intestinales 
du lapin. 


Fig. 451. — Reseau vasculaire d’une 


a, a, arteres (ombrees); elles forment en partie un EN 5 ; 
villosite intestinale du lapin. 


reseau capillaire autour des glandes de Lieber- 
kühn (d); D, reseau capillaire des villosites; c, vais- b, tronc art£eriel; e, reseau capillaire; 
seau veineux. a, tronc veineux. 


droite). Le ramuscule arteriel peut avoir en moyenne de 0”,02 a 0”,05 
de diametre ; la veine environ 0,04. Le diametre des capillaires est en 


granuleux, et, ä ce niveau, on observe un prolongement conique form de protoplasma, qui se 
degage du corps de la cellule. Il y a une analogie frappanle entre ces singuliers &löments et les 
cellules muqueuses des glandes salivaires (voyez la note de la p. 457). 

Letzerich eroyait que les cellules calicitormes, ou plutöt les espaces clairs qu’il avait d&couverts 
dans les villosites sans Jeur donner l’interpretation qui d&@coule de la description precedente, sont 
des bouches absorbantes, pour recevoir les granulalions graisseuses du chyme, et les conduire 
jusqu’au chylifere central de la villosite. 

Mais cette opinion fut vivement combattue par Eimer, Erdmann, Donitz, Arnstein, etc. Quel- 
ques-uns allörent m&öme jusqu’a nier l’existence des cellules caliciformes a l’&tat physiologique, 
les considerant comme un produit artificiel de la pr&paration. Ces cellules ont une existence in- 
contestable, elles peuvent älre observ6es sans le secours d’aucun r6actif, mais elles ne sont pas 
destin&es ä la r&sorption des matieres grasses. Jamais on n’y trouve de granulations graisseuses, 
tandis que les cellules &pithdliales ä plateau en sont au contraire chargees au moment de la 
digestion intestinale. Ges dernieres ont une aclion loule speciale pour r&sorber les granulations 
graisseuses contenues dans lintestin, ainsı qu’il r@sulte des derniers travaux d’Eimer i. Cet 
aulfeur recommandable observa que, chez des anımaux nourris avec de la graisse et du carmin 
granuleux, les granulations graisseuses p“netrent seules dans les cellules Cpitheliales; les parti- 
cules de carmin se fixent parfois dans le plateau des cellules, mais elles ne vont pas au delä. 

Quant aux cellules caliciformes, ce sont bien dvidemment des &l&ments destinds A former le 
mueus intestinal et ä le verser ä la surface de la muqueuse. 

On les rencontre dans les glandes tubuleuses de l’intestin ä cöl& des cellules &pitheliales des- 
tindes ä la seer&tion du suc intestinal. Elles existent ä peu pr&s seules dans les glandes qu 
scerelent du mucus (glandes sous-maxillaires, sub-linguales, buccales, laryngiennes, Lra- 
ch£ales, ete.). 


* Die Wege des Fettes in den darm. bei seiner Resorp. in Virchow’s. Arch. 1869. 
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moyenne de 0",006; leurs mailles sont generalement un peu allongees. 
L’anse qui relie le rameau arteriel A la veine, au nıveau du sommet de la 
villositö, peut manquer et ötre remplace par un reseau capillaire. 

Nous avons deja parle (2 206) du 
canal chylifere qui est ferm& a son ex- 
tremite superieure. On en compte en 
moyenne deux et meme plusieurs dans 
les villosites larges, un seul dans les vil- 
losites plus minces et allongees; dans 
ce dernier cas, le chylifere est central. 
Il apparait alors (fig. 429, d) distincte- 
ment, sous forme d’un cul-de-sac al- 
longe, de 0®%,02 de diametre, en 
moyenne, forme par une membrane ho- 
mogene, depourvue de noyaux; en trai- 

B tant la preparation par le nitrate d’ar- 
E ee gent, on voit que la paroi est formee 
digestion; il n’ya point d’£pithelium ala par des cellules vasculaires aplaties et 
surface et le chylifere central est rempli , : ’ 
de.chyie, a bords denteles. Il est facile d’aperce- 
voir le chylifere central quand on fait 
des injeetions eolordes; on les distingue meme chez des animaux sacrifies 
au moment de la digestion daliamenis gras (lig. 452). 





Rewarques. — (1) Nous reviendrons, dans un des paragraphes suivants, sur le vaisseau 
chylifere central des villosites intestinales.—(2) Wiener Sitzungsberichte, vol. VI, p. 214. 
Des descriptions detaillees des &l&inents musculaires des villosites ont &te donndes, dans 
ces derniers temps, par W. Dönırz (Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1864, 
p- 399); S. Bascn (Wiener Sitzungsberichte, vol. LI, part. II, p. 420), et J. A. Fıes, 
Onderzeekingen over de histologische Zamenstelling der Vlokjes van het Darmkanaal, ex- 
trait de son Handleiding tot de stelselmatige Ontleedkunde van den Mensch. — On a indi- 
que quelquefois des faisceaux musculaires transversaux, mais il n’en exıste point dans les 
villositös intestihales. — (5) Lacaucnıe, GruBY et Drraronn, dans Gompt. rend., tome XVI, 
p- 1125, 1195 et 1999. 
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Glandes. de l’intestin. — Les glandes les plus importantes de l'intestin 
grele sont les glandes en grappe (1), auxquelles on a donne le nom de 
glandes de Brunner (fig. 455, b). On ne rencontre ces glandes que dans 
le duodenum et elles commencent ä se montrer sur la face inferieure de la 
valvule pylorique; elles forment une couche glandulaire serree au-dessous 
de la muqueuse, et s’etendent ainsi jusqu’a l’embouchure du canal chole- 
doque; A partir de ce point, elles sont plus isolees. La dimension de ces 
glandes varie entre 0,2, 0",4, 1”,2 et meme 2 millimetres (fig. 454). 
Les acını sont arrondis et ont en moyenne de 0”,04 ä 0",15 de dia- 
metre. Ils sont remplis par une masse alcaline et visqueuse, dans laquelle 
on rencontre des cellules arrondies (de 0",009 a 0",018 de diametre) ä 
noyaux simples (de 0",004 a 0",005 de diametre), puis des noyaux libres 
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et de nomhreuses granulations. On n’a pas encore determine l’aetion phy- 


siologique que ce liquide doit 
avoır dans la dıigestion. Les 
conduits exereteurs, sont as- 
sez larges (fig. 454) et se re- 
courbent obliquement pour al- 
ler deboucher au niveau de la 
base des villosites (fig. 455, c). 

Les glandes de Lieber- 
kühn (2), qui representent, 
en quelque sorte, une modıi- 
fication des follieules gastri- 
ques de l’estomac, sont des 
glandes beaucoup plus im- 
portantes. 

Toute la muqueuse de l’in- 
testin grele est occupee, 
comme celle de l’estomac, par 
un nombre innombrable de 
culs-de-sac, ä direction verti- 
cale, et serres les uns contre 
les autres (fig. 455). 


























Fig. 455. — Glandes de Brunner du duodenum. 


a, villosites intestinales; db, corps des glandes; c, conduils 
excreteurs qui debouchent entre les villosites. 


Le reseau vasculaire qui les enveloppe est le m&me que celui des folli- 


cules gastriques. 





Fig. 454. 





a 
Fig. 455. 

Glandes de Lieberkühn du 
chat; les cellules qui tapis- 
saient les culs-de-sac glan- 

Glande de Brunner chez l’homme. dulaires sont dötruites. 


Ges tubes glandulaires sont moins longs que ceux de l’estomac; leur 
longueur varie entre 0”, et 0",4, et elles ont 0®,04 a. 0",09 de diamötre 


transversal. 
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La membrane propre se distingue peu du tissu conjonctif environ- 


nant; 

Ces euls-de-sae sont tantöt renfles, tantöt legerement retrecis A leur 
extremite fermee. 

Les glandes sont tapissees par des cellules de forme cubique, pourvues 
d’un noyau; leur protoplasma est moins granu- 
leux que celui des cellules gastriques. Ges ele- 
ments peuvent prendre une forme pyramidale 
par compression r&ciproque ; leur base elargie 
est alors tournede vers la peripherie. On peut se 
rendre compte de cette disposilion sur une coupe 
rl transversale (fig. 427, d) sur laquelle on apercevra 
Fig. 456. — Orifices des gln- galement l’espace central vide. 

des de Lieberkühn chez la Sur des preparations appropriees (fig. 456) on 
. vide: les autres ori. peut voir les orifices glandulaires, plus ou moins 

fices sont tapisses par del’&- serr&s les uns contre les autres, et tapisses d’e- 

en =  pithelium eylindrique ; ce dernier s’ötend dans 

le eul-de-sac glandulaire. Dans les points ou les 
villosites intestinales sont etroitement serrees, les orifices glandulaires 
forment de veritables anneaux autour de la base des villosites. 





Remarques. — (1) Minnervorpr, loc. cit., et Frericus, article Digestion, p. 752. — 
(2) Frey, dans Zeitschrift für wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifigue, vol. XII, 
page 1, 


l 
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Follieules Iymphatiques. — Il nous reste a parler des follicules Iympha- 
tiques de l’intestin grele (1). Ils sont plus abondants dans l’intestin que 
dans l’estomac, ce qui s’explique par l’analogie de leur structure avec 
celle du tissu de la muqueuse. 

Nous avons deja dit que les follicules isoles sont repandus dans toute 
P’etendue de l’intestin grele. Ce sont des corpuscules arrondis, blan- 
chätres, opaques, de dimension tres-variable ; leur diametre varie entre 
0”,2,1”, 2 et möme 2 millimetres. Quelquefois ces glandes sont tres-rares 
ou manquent meme completement ; d’autres fois, elles sont tres-nom- 
breuses, presque innombrables. Leur siege et 
leur structure sont identiques a ceux des folli- 
cules agmines (2). A la peripherie, ils se con- 
tinuent insensiblement avec le tissu adjacent. 

Quand ces follicules solitaires se groupent en 
amas serres, ils forment les plaques agminees 
de Peyer (fig. 458). 

On observe les plaques de Peyer chez l’homme, 
et chez les mammiferes; leur etendue est fort 
variable. Quelques-unes de ces plaques sont formees par 5, 5 ou 7 fol- 
licules, d’autres, au feontraire, et ce] sont les plus nombreuses, sont 





Fig. 457. — Plaque de Peyer de 
l’intestin du Japin. 
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composees de 20, 50 follicules et plus. Enfin, dans les plaques larges, 
on rencontre Ö0 et meme 
60 follicules. 

On observe surtout les pla- 
ques de Peyer dans l’intestin 
grele et sur le bord libre, 
c’est-a-dire le bord qui est op- 
pose au bord mesenterique. 

Ordinairement elles n’ap- 
paraissent , chez les mammi- 
feres et chez l’'homme, que 





dans la partie inferieure du Se 

FRE R Fig. 458. — Section verticale d’une glande de Peyer 
jejunum pour devenir plus de l’intestin du lapin. 

frequentes dans Vıleon. a, villosites intestinales; b, capsules glandulaires arrondies 


c, capsules glandulai i semblent munies d’un orifice 
Telle n’est cependant pas ng ulaires qui semblent munies d’un orifi 


la disposition constante des 

plaques agmindes de Peyer. On en trouve frequemment dans le gros in- 
testin (5) ; dans le prolongement vermieulaire de ’homme (4), et surtout 
dans celui du lapin;; chez cet animal, les follicules sont tellement serres 
qu’ils forment, pour ainsi dire, une plaque de Peyer unique. 

Le nombre des plaques de Peyer varie entre 15, 20, 40, 50 et plus 
dans l’intestin grele del’homme. Les dimensions de ces plaques n’ont rien 
de fixe; elles peuvent n’avoir que 6 millimetres de diametre, mais aussi 
s’etendre ä plusieurs centimetres. Leur forme est allong6e et leur grand 
diametre est parallele a l’axe du tube digestif. 

En examinant de plus pres les plaques de Peyer, on voit, sur des sections 
longitudinales, que la forme des follicules, assez egale dans une seule et 
meme plaque, subit des variations tres-notables suivant les animaux et 
les differentes regions du tube digestif. 

A cöte des follicules arrondis (fig. 4359), on en trouve d’allonges qui 
presentent, ä peu pres, laforme d’une fraise; quelquefois ils sont allonges 
dans le sens vertical au point de ressembler ä une semelle de soulier. 
Chez l’homme les follicules sont gensralement arrondis; chez le lapin ils 
presentent la forme de fraises. Les follicules tres-allonges, dont nous 
avons parlöen dernier lieu, s’observent dans la partie inferieure de l’ileon 
du beuf et dans l’appendice vermiculaire du lapin (4). 

Quelle que soit la forme des follieules, on y distingue toujours trois 
parties que l’on peut designer sous les noms de sommet ou cupule, 
de zone moyenne et de base. La cupule (d) fait saillie dans le tube in- 
testinal ; la base (f) penetre plus ou moins profondöment dans le tissu 
conjonctif sous-muqueux, et la zone moyenne (e) sert ä relier entre eux 
les follieules d’une möme plaque et se continue et se confond avec le 
tıssu Iymphoide adjacent. (est, en general, au niveau de la zone 
moyenne que l’on observe la couche musculaire de la muqueuse (r) qui 
est perforee par les follicules. 
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La disposition des cupules merite une description speciale. Elles sont 
entources par des bourrelets de la muqueuse qui renferment des glandes 
de Lieberkühn (b) et qui se prolongent, inferieurement, jusqu’au niveau 





Fig. 459. — Section verlicale d’une plaque de Peyer de ’homme injectce par ses canaux Iymphatiques 

a, villosites intestinales avec leurs canaux chyliferes; b, glandes de Lieberkühn ; ce, couche musculaire 
de la muqueuse; d, sommet du follicule; e, zone folliculaire moyenne; f, base des follicules; g, point 
olı les canaux chyliferes des villosit&s intestinales penetrent dans la veritable muqueuse; Ah, röseau 
form& par les canaux lymphatiques dans la zone moyenne; i, trajet des canaux Iymphatiques ä la 
base du follieule; k, embouchure de ces canaux dans les vaisseaux Iymphatiques du tissu sous-mu- 
queux; 2, tissu folliculaire de la couche sous-muqueusc. 


de lazone moyenne; ces bourrelets sont generalement couverts de villo- 
sıtes (a) de forme variable ; ces villosites n’existent pas sur. la surface 





Fig. 440. — Surface de l'appendice 
vermieulaire du lapin. 


a, orifice etroit qui correspond au som- 
met d’un follicule; D, orifices des 
glandes de Lieberkühn, qui viennent 
deboucher au niveau du bourrelet 
form‘ par la muqueuse; c, reseau 
Iymphatique A direction horizontale ; 
d, canaux Iymphatiques descendants. 


möme du follicule. Les follicules sont ge- 
neralement A nu (voyez la fig. 459): aussi 
leur siege est-ıl ıindique par une petite 
depression. 

Les villositös peuvent manquer au nı- 
veau des bourrelets de la muqueuse ; on 
observe ce fait pour les plaques de Peyer 
du gros intestin. Dans l’appendice vermi- 
culaire du lapın (fig. 440), les bourrelets 
sont tres-larges (b), de sorte que l’orifice 
qui correspond ä la eupule du follicule est 
tres-etroit (a). 

En &tudiant la structure des follicules de 
Peyer, on trouve qu’elle ressemble en tous 
points ä celle des follicules Iymphatiques. 
La charpente est formee par du tissu con- 


jonctif retieule, qui loge d’innombrables cellules Iymphatiques et qui est 
parcouru par des vaisseaux capillaires (voy. 8 118 et 2 227). Chez les 
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sujets jeunes, on observe des noyaux renflös au niveau des neuds d’en- 
tre-eroisement; chez l’adulte ces noyaux sont ordinairement ratalınds. 
Dans la zone moyenne, ce tissu conjonetif retieule se confond avec la 
couche de tissu Iymphoide, dont la texture est tout ä fait analogue, et par 
laquelle elle se continue avec la muqueuse. 

La charpente presente de larges mailles, ä consistance läche au 
centre; ä la peripherie, elle devient plus compacte, et ses mailles se 
retrecissent. | 

Les mailles de cette charpente deviennent tres-serrees au niveau de 
deux points; et d’abord au niveau du sommet, ou de la cupule, ou le 
tissu reticule est immediatement tapisse par l’epithelium eylindrique, 
comme dans les viliosites intestinales ; puis au niveau de la base du folli- 
cule. Gette base est souvent enveloppee par un espace vide continu, en 
forme de coque. Get espace correspond ä l’espace enveloppant des gan- 
glıons Iymphatiques (9 225); chez beaucoup d’anımaux, cette analogie est 
bien plus frappante ; on observe, en effet, chez eux des espaces voisins 
separ6s par des cloisons detissu conjonctif qui vont se perdre dans la zone 
moyenne. 

Dans certaines plaques de Peyer, l’espace enveloppant continu est rem- 
place par un systeme de canaux Iymphatiques tres-minces qui enveloppe 
la base des follicules comme un filet. Dans la couche unissante, qui est 
situde dans l’intervalle des zones moyennes, on observe egalement un re- 
seau forme de canaux semblables. 

La paroı de tous ces conduits est &galement enveloppee par du tissu 
Iymphoide retieule, a mailles serrees. On ne retrouve pas ces canaux dans 
l’interieur meme des follicules. 

Nous ajouterons que les canaux Iymphatiques superficiels de la mu- 
yueuse, sıtues dans les bour- 
relets unis ou recouverts de 
villosites, se jettent dans les 
conduits Iymphatiques de la 
couche unissante. De plus, un 
grand nombre des espaces 





ereux qui enveloppent les fol- /YUNKAMNUN ER a 
lieules sont tapisses par l’epi- ANIK ar AN 
thelıum vaseulaire caracteris- INNE i 
tique dont nous avons dejä | Re Ä 
parle (4208). IT San x 

J’aı demontre, ıl ya plu- Allee 
sieurs annees deja, que le Fig. 441, 


follıeule entier est occup6 et Section werticale d’un follieule de Peyer inject& (chez le la- 
£ pin). On distingue le r&seau capillaire, les vaisseaux late- 

parcouru par un reseau capil- raux b et les vaisseaux des villosit6s intestinales c. 

laıre tres-riche, dont les ca- 

naux ont, en moyenne, de 0",004 a 0",006 de diameötre. Sur des sections 

verticales (fig. 441, a) on voit que ce reseau est en communication directe 
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. 
avec les gros vaisseaux arteriels et veineux (b) qui montent et descendent 
entre les follicules et vont 
se rendre aux villosites in- 
testinales (c). Les capillaires 
ont une direction rayon- 
nante au centre (fig 442. a); 
a la peripherie se trouvent 
des anneaux vasculaires (b) 
d’un diametre plus conside- 
rable; la disposition de ces 
valsseaux, examines sur une 
coupe transversale, est fort 
elegante. 





[ T I 8 
ENIED Remarques. — (1) Pour les tra- 
vaux relatifs aux glandes de Pryer. 
nous renvoyons au $ 227, remar- 
que 4. — (2) La structure de la 
muqueuse de l'intestin grele fait 
comprendre comment des masses 
de tissu Iymphoide reticule, por- 
Fig. 442. — Section transversale de trois follicules de Peyer tant dans leurs mailles des GENT- 
du lapin. cules Iymphatiques, peuvent don- 
a, röseau capillaire; D, gros vaisseau annulaire, ner naissance A des follicules soli- 
taires. Ceux-ci sont places tantöt 
dans le tissu sous-muqueux, et alors la couche glandulaire les recouvre, tantöt dans la 
muqueuse elle-möme. Les plus volumineux atteignent la surface de cette derniöre, et 
alors les parties qui font saillie dans le tube intestinal, ne portent point de villosites. — 
(5) On trouve, par exemple, de petites plaques de Peyer dans le cwcum du cochon 
d’Inde, et & l’entree du cölon chez le lapın. Ce dernier animal possede encore A lextre- 
mite de l’ileon une grande plaque de Peyer qui fait le tour complet de l’intestin (Sacculus 
rotundus, Bönm). — (4) Pour l’appendice vermiculaire de ’homme, nous renvoyons ä 
l’ouvrage de Teıcnmans ; pour le m&me organe, chez le lapin, aux travaux de Hıs (loc. cit, 
vol. IT, p. 424) et Frey (loc. cit., vol. XII, p. 55). — (5) Voyez la dissertation de Ernst, 
Ueber die Anordnung der Blutgefässe in den Darmhäuten, De la disposition des vais- 
seaux sanguins dans les membranes intestinales. Zurich, 1851, p. 20; puis le travail 
de Hıs et de l’auteur. Is avait admis dans le follicule de Peyer une partie centrale de- 
pourvue de vaisseaux sanguins ; mais celle-ci n’existe point d’apres mes propres recher- 
ches ; seulement des injections incompletes peuvent facilement induire en erreur. Cepen- 
dant, au centre du follicule, les mailles du r&seau capillaire deviennent plus larges, et l’on 
trouve quelques courbes vasculaires en forme d’anse. 






$ 256. 


Nerfs et vaisseaux de lintestin. — Le systeme nerveux de l’intestin 
est tres-developpe; ıl nait de la portion abdominale du pneumogastrique 
et du grand sympathique. Il fait suite au r&öseau nerveux qui enveloppe 
les parois stomacales, et consiste en un double plexus de petits ganglions 
imicroscopiques (1). 

Dans le tissu sous-muqueux on trouve le plexus decouvert par Remak 
et Meissner ; il se distingue par le nombre de ses ganglions nerveux. Des 
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fibres päles et nucledes partent de ce röseau pour se rendre a la couche 
musculaire de la muqueuse et aux faisceaux des villosites intestinales; 
d’autres fibres, moins nom- 
breuses, et probablement sen- 
sitives, vont se terminer ä la 
surface (2). Nous manquons 
encore d’observations sur ce 
sujet. | 

Exterieurement, le reseau 
sous-muqueux communique 
avec un plexus remarquable, 
qui n’est pas moins developpe; 
c'est le plexus myentericus 
d’Auerbach. Les ramifications 
de ce plexus sont aplaties, et 
les ganglions peu volumineux ; 
il est situ& entre deux couches | 
musculaires, l’une longitudi- Fig. 445. — Ganglion nerveux du tissu sous-muqueux de 





nale y l’autre circulaıre ,„ auXx- l’intestin d’un enfant A la mamelle. 
alles il ehvore deiunmbreug ‘ 9 mrajentereen mE NET röseau 
capillaire. 


rameaux. On ne saurait donc 
mettre en doute la nature motrice de ce plexus, bien que la terminaison 
des fibres nerveuses qui le composent nous soit encore inconnue. 

Il est facile de se faıre une idee du developpement du systeme nerveux 
de P’intestin par les chiffres suivants: dans l’&tendue d’un pouce carre on 
observe plusieurs centaines de ganglions dans le plexus sous-muqueus, et 
plus de deux mille dans le plexus myenterique. | 

Nous arrivons maintenant a l’etude des vaisseaux sanguins du tube 
digestif (5). 

Les vaisseaux qui se rendent a l’intestin envoient quelques rameaux 
isoles au peritoine, puis ils forment dans la couche musculaire des reseaux 
ä mailles allongees, formes par des vaisseaux capillaires tres-delies dont 
l’axe longitudinal est parallele a la direction des fibres museculaires ; ils 
forment egalement dans la muqueuse un nouveau reseau capillaire com- 
pos6 de canaux d’un plus gros calıbre. 

Les rameaux vasculaires se ramifient surtout dans la muqueuse. Les 
branches arterielles, arriv6es ä la base des glandes de Lieberkühn, forment 
autour de ces organes, comme autour des follicules gastriques, un reseau 
a mailles allongees compos& de vaisseaux capillaires de moyen calibre ; ee 
reseau forme des anneaux elegants au pourtour des orifices glandulaires 
et se continue avec le reseau capillaire des villosites intestinales: Les 
branches veineuses, qui naissent de ce reseau, traversent perpendiculaire= 
ment Ja muqueuse et vont se jeter dans le reseau veineux du tissu sous: 
muqueux. 

La presence des glandes en grappe et des follicules Iymphatiques en 
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traine des modifications dans la disposition des vaisseaux. Dans le tissu 
sous-muqueux du duodenum, les glandes de Brunner sont enveloppees 
par un reseau a mailles arrondies, dont nous avons deja parle. Au niveau 





Fig. 444. — Intestin grele du cochon d’Inde. 


a, ple.cus myenlericus avec ses ganglions b; c, vaisseaux Iymphatiques minces; 
d, vaisseaux Iymphatiques de plus gros calibre. 


des plaques de Peyer le systeme vasculaire est bien plus developpe ; dans 
les eloisons, ou dans la substance unissante des follicules, s’elevent de 
petites arteres d’ou se detachent d’abord des rameaux destines a la base 
des follicules, puis d’autres branches qui se rendent aux follieules eux- 
mömes. Ges arterioles debouchent ensuite dans le reseau capillaire termi- 
nal qui oceupe les bourrelets de la muqueuse et leurs villosites. Les ra- 
meaux veineux qui naissent de ce reseau descendent le long des arteres et, 
var les branches laterales, se chargent, dans ce parcours, du sang des 
follicules. 

Revarques. — (1) Voyez, pour les plexus ganglionnaires de l’intestin grele, le $ 189, 
oü nous avons &galement mentionne les ouvrages relatifs ä ce sujet. — (2) Les nerfs 
glandulaires et vaso-moteurs de la muqueuse partent probablement aussi du plexus sous- 


muqueux. — (5) Frey, dans Zeitschrift für wissensch, Zoologie, Revue de zoologie scien- 
tifique, vol. XUL, p. 1. 


$ 357. 


L’appareil /ymphatique de l’intestin grele est exactement connu depuis 
les travaux de Teichmann, His, Frey el Auerbach. Il presente des partı- 
cularites interessantes et fort importantes au point de vue physio- 
logique. 

L’appareil Iymphatique de lintestin a deux sources differentes ; 
d’abord les villosilös de la muqueuse, puis la couche musculaire de l’'in- 
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testin ; cette derniere source est peu importante ; elle a et@ decouverte 
dans ces derniers temps par Auerbach ; la premiere, par contre, est 
connue depuis longtemps, car la coloration blanchätre du chyle la rend 
faeilement visible. Nous commencerons done par examiner l’origine des 
chyliferes. 

Quelques heures apres l’ingestion d’aliments gras, on trouve les 
graisses neutres A l’etat de molseules eftrömement fines dans le chyle; 
cette transformation physique est due au melange de la bile, du suc pan- 
er&atique et du suc intestinal avec le chyle : la graisse peut ötre absorbee 
dans cet ötat de division. L’absorption se fait presque exclusivement par 
l’intermediaire des villosites intestinales, et surtout par le sommet de ces 
organes. 

Les molecules graisseuses tres-petites de 0,004, 0”",002 et 0",004 de 
diametre, traversent d’abord les canalıeules creuses dans le plateau des 
cellules d’epithelium eylindrique dont elles ne tardent pas ä occuper les 

cavites. Au commencement du phenomene quelques cellules seulement se 

remplissent de granulations graisseuses qui viennent, en plus ou moins 
grand Rn se loger entre la base lıbre et le noyau des cellules. 
Bientöt le nombre des cellules chargees de graisse augmente, les mole- 
cules graisseuses penetrent au dela du noyau et arriıvent dans l’extr&mite 
conique et adherente des cellules. Puis les granulations graisseuses pas- 
sent de l’extr&mite cellulaire dans le tissu de la muqueuse proprement 
dite; ce passage peut s’effectuer de deux manieres differentes; ou bien les 
granulations remplissent uniformement, et en quantit6 considerable, toute 
l’extrömite de la villosit6, ou bien elles forment de minces traindes qui 
cheminent entre les cellules Iymphatiques et les travees de tissu conjonc- 
tif; on pourrait prendre, par erreur, ces trainees pour des canaux remplis 
de graisse. Les petites mol&cules graisseuses traversent enfin la membrane 
du vaisseau chylifere et arrıvent dans la cavite de ce dernier, qu’elles 
finissent peu & peu par remplir d’une maniere complete; on apercoit 
alors tres-nettement le canal chylifere, qu’il etait fort difficile de distin- 
guer auparavant. Enfin, dans la derniere periode du processus, les 
cellules d’epithelium eylindrique et la muqueuse sont a nouveau debar- 
rassees de granulations graisseuses, dont le canal chylifere reste seul 
rempli (fig. 452). 

Ges donnees, fournies par l’observation directe, se trouvent confirmees 
en tous points par l’injection artificielle des vaisseaux Iymphatiques. 

Il est facıle de voir que les canaux chyliferes se terminent en culs-de- 
sac dans les villosites (fig. 449); les recherches que j’ai entreprises ä ce 
sujet, eonlirmees par celles de Teichmann et de His, demontrent que les 
chyliferes ne se prolongent pas dans le lissu 'meme de la villosite. Ces 
canaux sont simples (a), doubles (b), ou plus nombreux (c), suivant la 
forme de la villosite. Quand il existe plusieurs chyliferes dans une seule 
villosite, il se terminent separ&ment, ou bien se relient entre eux par une 
branche recourbee en forme d’anse et situce dans l’extr&mite de la villo- 
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site. A la base de la vıllosite on rencontre aussi souvent des branches 
transversales qui relient les chyliferes entre eux (1). 





Fig. 445. — Section verticale de la muqueuse de l’ileon. 
a, villosites intestinales renfermant un seul canal chylifere; b, deux canaux; c, Lrois canaux 
chyliferes; d, canaux chyliferes de la muqueuse. 


Quand les chyliferes ont quitte les villosites, ıls se rendent directement 
dans la muqueuse en passant entre les glandes de Lieberkühn, ou bien ils 
forment d’abord un röseau horizontal, superficiel, situ& a la base des 
villosites et autour des orifices glandulaires. 

A la limite de la muqueuse et dans le tissu sous-muqueux, ces canaux 
chyliferes constituent, en se reunissant, un reseau transversal (d), forme de 
conduits tantöt etroits, comme chez l’homme et le veau, tantöt beaucoup 
plus larges comme chez le mouton et le lapın ; ces conduits accompagnent 
les vaisseaux du reseau sanguin autour desquels ils forment m&eme des 
gaines. Du reste ces dispositions varient a l’ınfinı suivant l’epaisseur de la 
muqueuse et les especes animales. 

La disposition des canaux chyliferes se modifie au niveau des plaques 
de Peyer (fig. 446) (2). Les conduits Iymphatiques (a), qui viennent des 
villosites intestinales situdes sous les bourrelets de la muqueuse, forment 
un röseau (g) autour des glandes tubulces (b) log6es dans les sillons de la 
muqueuse; ce röseau se continue avec un systeme de conduits qui forme 
des anneaux au pourtour de la zone moyenne de chaque follieule (R). 
Ge systeme communique ensuite avec le sinus enveloppant qui entoure 
la base du follicule (comme chez le lapin, le mouton, le veau), ou bien 
avec le reseau de tubes (i) söpares comme chez l’homme, le chien et le 
chat, et dont nous avons deja parle paragraphe 227. 

De ce reseau ou du sinus enveloppant, partent les vaisseaux Iymphatı- 
ques abducteurs (k). 

Du reseau sous-muqueux naissent de veritables vaisseaux Iymphatiques 
munis de renflements, et qui perforent la paroi intestinale pour aller 
se jeter dans les vaisseaux Iymphatiques sous-sereux. (es derniers 
forment une bande etroite qui se dirige le long de l’attache du mesentere. 


(Auerbach.) 
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Mais du reseau chylifere sous-muqueux [partent d’autres conduits qui 
vont se perdre dans un autre röseau Iymphatique sıtu6 entre les deux 





Fig. 446. 
Coupe verticale d’une plaque de Pleyer dont les vaisseaux Iymphatiques ont &t& injectes. 


couches musculaires annulaire et longitudinale de l’intestin. Ce reseau a 
ete designe par Auerbach (5) (fig. 444, 9 256) sous le nom de reseau 
interlaminaire; il accompagne le plexus myentericus que nous connais- 
sons deja, et recueille la Iymphe des couches musculaires de l’intestin. 
Lä on rencontre, en effet, des röseaux A mailles allong6es et trös-serrees, 
formes de canaux lymphatiques fort minces. On trouve un reseau uni- 
que dans la couche museulaire longıtudinale, et plusieurs, au contraire, 
dans la couche circulaire. Enfin, du reseau Iymphatique interlaminaire 
partent des vaisseaux abducteurs qui se rendent aux troncs sous- 
SereuX. 

Auerbach a fait remarquer, avec raison, que cette disposition si compli- 
quee etait destinee & faciliter la cireulation du chyle. Il est evident que 
la Iymphe doit etre facilement mise en mouvement par les contractions 
peristaltiques de l'intestin. 

Nous ne dirons que deux mots du developpement des organes de l’in- 
testin grele (4); les villosites intestinales apparaissent dans le troisieme 
mois de la vie intra-uterine sous forme de saillies mamelonnees. Les 
glandes de Lieberkhün sont d’abord representces par des depressions de 
la muqueuse, ce qui n’a pas lieu pour les glandes tubul6es de l’estomae; 
les follieules apparaissent vers le septieme mois dans les plaques de 
Peyer. Chez le foetus, on trouve de la matıiere glycogene dans les cellules 
epitheliales de Yintestin et dans celles des glandes de Lieberkühn. 
[Rouget (5).| 


Remarquss. — (1) Dans les ouvrages relatifs ä ce sujet, on trouve une longue contro- 
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verse sur la structure des villosites ıntestinales, et surtout sur la terminaison supörieure 
et la nature du canal chylifere plac& dans leur axe. La description telle que nous l’avons 
donnöe dans le texte a &t& admise par J. Mürzer (Physiol., 1"° ed., vol. I, p- 254) ; Hexe 
(Allgem. Anatomie, Anatomie generale, p. 942, et Eingeweidelehre, Traite des visceres, 
p. 170); Gertaen (Handbuch, p. 509); ArsorLp (Handbuch der Anatomie. Freiburg, 1847, 
vol. II, p. 91); Grupy et DerAronn (Comptes rendus, tome XVI, p. 1195) ; Keruıker (Mi- 
kros. Anatomie, vol. Il, partie Il, p. 158, et Gewebelehre, Histologie, 4° edition); Dox- 
pers (Physiologie, 2° edit., vol. I, p. 520); J. Voser (Schmidt’s Jahrbücher, vol. XXVI, 
p. 102); R. Wasser (Physiologie, 5° edit. Leipzig, 1845, p. 182); Frericns (et Frey) 
(Handwörterbuch, vol. II, 1, p. 751 et 854); Teıcnmann, loc. cit., p. 80, et Hessrıng 
(Grundzüge, p. 291). D’un autre cöte, on a admis que les vaisseaux Iymphatiques for- 
maient un röseau au niveau de leur origine. Ge fut d’abord Krause qui @mit cette opi- 
nion (Müller’s Archiv, 1857, p. 5). D’autres le suivirent, par exemple : E. H. Weser (loc. 
cit., 1847, p. 400); Goopsır (Edinb. new phil. Journ., 1842) ; Remak (Diagnostiche und 
pathogenetische Untersuchungen, Recherches diagnostiques et pathogenetigues. Berlin, 
1845), et Zenker (Zeitschrift für wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. V, 
p. 521). — Jusqu’a Brücke, on avait admis que le canal chylifere etait limit& par une 
paroi; c’est lui qui considera le premier (Denkschriften der Wiener Academie, vol. VI, 
1, p. 99) le vaisseau chylifere comme un canal depourvu de membrane et creuse tout 
simplement dans le tissu de la villosite intestinale ; cette opinion trouva une serie de d6- 
fenseurs, tels que Funke (Physiologie, 5° edit., vol. I, p. 511); Leynic (Histologie, p. 294). 
HEınenmarn soutint egalement (Moleschott’s Untersuchungen) que le canal central est 
deöpourvu de membrane ; d’apres lui, les cellules d’epithelium cylindrique de la villosite 
intestinale envoient de longs prolongements filiformes dans un systeme r6ticule, creux, 
forme dans le parenchyme de la villosit& par les corpuscules du tissu conjonctif, et ce r&- 
seau debouche ensuite dans la cavit6 du canal central. Mais personne n’a pu confirmer ces 
indications, qui sont evidemment erronees. Hıs aussi considera d’abord le canal central 
comme un conduit creus& simplement dans le parenchyme de la vıllosite (Zeitschrift für 
wissensch. Zool., vol. XI, p. 455) ; mais, plus tard, il reconnut que ce conduit est revetu 
de cellules”musculaires (loc. cit., vol. XIII, p. 462). Nous mentionnerons encore quelques 
observateurs plus nouveaux. RECKLINGHAUSEN (Die Lymphgefässe, Les vaisseaux Iympha- 
tiques, p. 78) deerit de nouveau, dans la villosit@ du lapın, un r&seau place au dela du 
canal central, el compose de conduits sans membrane; il,est &vident que des extravasalions 
sont ici en cause. D’apres Basen, loc. cit., le canal central n’est delimite que par des cor- 
puscules Iymphatiques et par la charpente de tissu rötieule ; cet auteur trouve de petits 
courants peripheriques et sans paroi qui cheminent autour de chtque cellule Iymphatique. 
Fres (loc. cit.), enfin, trouve dans les deux tiers inferieurs du canal central une paroi 
particuliere, rev&tue d’öpithelium, tandis que le tiers superieur ne possederait d’autre 
limite que le röseau. — (2) Voy. les travaux de l’auteur, loc. eit. (Zeitschrift f. wissensch. 
Zool. et Virchow’s Archiv). — (5) Voy. son beau travail dans Virchow’s Archiv, vol. XXX, 
p- 540. — (4) Kauuıker, Entwicklungsgeschichte, Histoire du developpement, p. 969. 
— (5) Journ. de phys., tome II, p. 520. 


$ 258. 


Gros intestin. — La muqueuse du gros intestin presente en general la 
meme disposition que celle de l’intestin grele, et cependant ıl existe entre 
ces deux muqueuses une difference importante, car celle du gros intestin ne 
porte pas de villosites. Du reste, elle renferme beaucoup moins de cellules 
Iymphatiques et sa structure se rapproche de celle du tissu conjonctif ordi- 
naire. 

La couche musculaire du gros intestin est analogue ä celle de l’intestin 
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grele. Elle loge une serie de glandes tubulses et un nombre variable de 
follieules Iymphatiques, qui ressemblent en tout point a ceux que nous 
avons deja etudies (1). 

Les glandes tubulces du :gros intestin ne sont qu’une modification des 
glandes de Lieberkühn (fig. 447). 


|. 





in Fig. 448. — Glandes tubuldes du gros intestin 


Fig. 447. — Glandes tubuldes du gros du cochon d’Inde. 


intestin du lapin. Un des tubes glan- a, tube glandulaire dont la membrane propre 
dulaires est rempli de cellules; les fait saillie; d, tube dont le contenu s’echappe 
autres sont vides. par une döchirure. 


Ces glandes sont formees par des culs-de-sac allonges, simples, a paroi 
assez lisse; ıls ont, en moyenne, de 0”,4 a 0”,5 de long sur 0",09 & 
0”",15 de large. Ges glandes sont aussi serrees que les follicules de l’esto- 
mac et de l’intestin grele ; elles existent dans toutes les portions du gros 
intestin, y compris l’appendice vermieulaire. 

Les culs-de-sac glandulaires renferment une masse gluante, souvent 
tres-riche en matieres grasses; on y rencontre 
des cellules glandulaires a noyaux, de 0",015 a 
0”,02 de diametre ; ces cellules renferment un 
protoplasma granuleux ; elles se moulent les unes 
sur les autres de maniere que, vues de dehors, 
elles ressemblent ä des cellules d’epithelium pa- 
vimenteux; sur une section transversale de la 
glande, par contre, elles paraissent eylindriques. 
L’orifice de ces glandes est borde par une couche 
de cellules d’epithelium eylindrique a direction 
rayonnante (fig. 450). 

Les follicules Iymphatiques sont generalement 
plus gros que dans l’intestin grele et sont isoles 
dans le cölon. Le sommet des follicules fait sail- Fig. 449. — Glandes tubulses du 
lie dans une excavation de la muqueuse. le a 

Nous avons d&ja vu que, dans l’appendice ver- 
miculaire de l’homme, ces glandes sont serrees les unes contre les autres; 
de la la structure speciale de cet organe (4255). 

La disposition du systeme vaseulaire de la muqueuse du gros intestin est 
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la möme que celle de la muqueuse de P’estomac. Nous renvoyons done ä 


la figure 4924. 


ne vaisseaux Iymphatiques de la muqueuse du gros intestin ont &t& in- 





Fig. 450. — Orifices des glan- 
des du gros intestin chez le 
lapin, avec leur anneau 
forme d’epithelium ceylin- 
drique, 


connus jusque dans ces derniers temps; on avait 
deja deerit un reseau Iymphatique sıtue dans le 
tissu sous-muqueux (2). Ona trouv& des Iympha- 
tiques dans la muqueuse du gros intestin d’ani- 
maux herbivores et carnivores, et il est presque 
certain qu’ils existent egalement chez I’homme (5). 

Gön6ralement, la surface du cölon reste lisse ; 
mais chez le lapın elle est recouverte, dans son 
premier quart, de saillies nombreuses, assez lar- 
ges, serrees les unes contre les autres et sem- 
blables aux villosites intestinales (4). 


Mais, contrairement aux villosites de l’intestin grele, ces papilles (fig. 
451) sont occupees et traversees par des glandes tubul&es comme le reste 
de la muqueuse du cölon. 

Dans l’axe de ces papilles cheminent un ou plusieurs canaux Iymphati- 
ques (fg) termines en eul-de-sac et tout Afaıt semblables a ceux des villosi- 





Fig. 451. — Coupe verticale d’une pa- 





tes intestinales. Ils descendent verticale- 
ment, entoures par le reseau des vaisseaux 
sanguins (a d), et vont aboutir dans un 
reseau A larges mailles, forme par ies vais- 
seaux Iymphatiques du tissu sous-mu- 
queux. 

Chez d’autres anımaux, la muqueuse lisse 
du cölon est travers&e par des culs-de-sac ä 
direction perpendiculaire et par un reseau 
a larges mailles. Ges vaisseaux Iymphatiques 
n’offrent jamais un developpement aussi 
considerable que dans l’intestin grele; on 
peut les suivre jusque dans le rectum. 

Ainsı que Teichmann (5) l’a montre 


pille du cölon chez le lapin. d’abord chez l’'homme, cet appareil Iym- 


a, petits trones artöriels du tissu sous nhatique prend un grand developpement 
muqueux; b, trones veineux; c, reseau 1 


capillaire; d, branche veineuse desceen- dans l’appendice vermiculaire. Les ramıfi- 


dante; e, vaisseau Iymphatique, ä di- 
rection horizontale, engainant une ar- 


cations Iymphatiques exterieures offrent la 


töre; /,canaus Iymphatiquessituösdans m&me disposition que celles de l’intestin 


Vaxe de la papille; g, extremite en 


forme de cul-de-sac. 


orele; dans les couches musculaires, la 
disposition est egalement identique (6). 


L’appareil nerveux du gros intestin est forme par un plexus ganglion- 
naire sous-muqueux ä larges mailles; quant au plexus myentericus, ıl est 
le m&me que dans l’intestin grele. 

Il est inutile d’insister sur les details de structure des couches museulai- 
res et del’enveloppe sereuse du gros intestin. 
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Au nıveau de l’anus, on observe une limite tranchee entre l’Epithelium 
eylindrique et l’epithelium pavimenteux de l’epiderme. 

A V’extrömite inferieure de P’intestin, on observe un melange de fihres 
musculaires lisses et de fibres musculaires striees comme dans l’oeso- 
phage. 

La muqueuse du gros intestin se developpe d’une maniere analogue A 
celle de l’estomae [Keelliker (7)]. ‘ 

Remargues. — (1) Voy. Farrıens, article Digestion, p. 75%; Karuıker, Mikrosk. Anato- 
mie, p. 194; Hexte, Eingeidweelehre, Traite de splanchnologie, p. 176. — (2) Voyez 
Teıcnmann, loc. cit., p. 87, — (5) (est Hıs (Zeitschrift d. wiss. Zool., Revue de zoologie 
scientifique, vol. XI, p. 454) qui vit le premier des vaisseaux Iymphatiques dans la mu- 
queuse du cölon. Q’est moi qui ai ensuite fait connaitre la disposition exacte de l’appareil 
Iymphatique et son existence chez les mammiferes herbivores. Voyez la meme revue, 
vol. XII, p. 556. Krause l’a demontr& plus tard, pour les carnivores, sur le chat (Henle’s 
und Pfeufer's Zeitschrift, 5 R., vol. XVII, p. 161. — (4) (es saillies taient d&jä connues 
des anciens anatomistes; nous renvoyons a cet egard a MEcker, Vergl. Anatomie, Anato- 
mie comparee, vol. IV, p. 659, et ä la dissertation de F. Bönw, p. 48, qui parut dix-neuf 
ans plus tard. — (5) Voy. son ouvrage; p. 86. Son extension dans la muqueuse meme n’a 
pas öt& vue par Teıcnwans, comme le d&montre sa quatorzi&me planche. — (6) Auersacn, 
loc. cit. — (7) Entwicklungsgeschichte, Histoire du developpement, p. 569. 
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Les fonetions physiologiques des glandes de Lieberkühn et des 
glandes tubuldes du gros intestin sont encore mal connues aujour- 
d’huı. 

On suppose que ces glandes secretent le suc intestinal ; il est evident 
que les glandes de Pr situees dans la partie superieure de l’intestin 
srele, RT egalement prendre part ä la formation de ce liquide. De nou- 
velles recherches sont encore necessaires ä ce sujet (1). 

Thiry (2) a indique dans ces derniers temps une methode fort inge- 
nieuse pour obtenir, a l’etat de purete, le suc intestinal de l’intestin erdle 
chez le chien. Ge liquide est fortement alcalın, fluide, il offre une inte 
d’un jaune vineux ; son poids specifique est de 101,5: ıl renferme envi- 
ron 2,5 p. 100 de substances solides ; ıl contient 2,5 d’albumme et 0,5 
de carbonate de potasse. Il dissout la fibrine, mais non point la viande 
erue ni l’albumine fortement coagulde par la chaleur (5). Il ne trans- 
forme pas ’amidon en sucre de raisın et ne d&compose pas les corps gras 
neutres. La seeretion du suc intestinal semble &tre fort abondante. 

Le liquide seerete par les follieules du gros intestin offre &galement une 
reaction alcaline (4). L’appendice vermiculaire semble constituer un appa- 
reıl de resorption fort puissant. 

Remaragues. — (1) Les resultats d’expöriences anciennes faites d’apres des methodes 
defectueuses different de ceux de Turzy. Voyez pour cela l’article de Frericns : « Ver- 
dauung, » Digestion, p. 850 , Zanper, De succo enterico. Dorpati, 1850, Diss. ; Binper et 
Scumipt, dans leur ouvrage, p. 260 ; Kaurıker et H. Mürter, dans Würzburger Verhand- 


lungen, vol. V, p. 221, et vol. VI, p. 509; Lenmann, dans sa Phys. Chemie, vol. II. p. 95, 
et sa Zoochemie, p. 89. Mais nous renvoyons surtout A Künne, Phys. Chemie, p. 156. — 
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(2) Voy. son travail dans Wiener Sitzungsberichte, vol. L, partie IL,, p. 77. — (5) Il est 
probable, d’aprös d’autres experiences, que le sue gastrique fait digerer une grande quan- 
tit& d’albumine. — (A) Quelques essais dans ce sens ont &l& tent6s plus anciennement par 
Frericns, loc. eit. 


$ 260. 


Panereas. — Le panereas (1) offre la meme structure que les glandes 
salivaires. Les euls-de-sae glandulaires sont arrondis ; ılsont,en moyenne, 
de 0",04 & 0”,09 de diamötre et sonttapisses de cellules analogues ä celles 

des autres glandes en grappe;; 






) ces cellules renferment des 

- TSRLROR RR molecules graisseuses et une 
' 4 Di FRVL substance proteique qui coa- 
OL, gule par l’acide acetique, 
N RESTE: 7 mais qui se redissout dans 


un exces d’acide*. Le reseau 
70] vasculaire qui enveloppe la 
VFr glande (fig. 452) offre la 
meme disposition que dans 
toutes les glandes en grappe. 
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at ar Les vaisseaux Iymphatiques 
NN I sont nombreux; mais leur 
I DA etude demande A etre com- 


SS 


ld) 


pletee par de nouvelles re- 
cherches. | 

Les canaux excreteurs ont 
des parois assez minces, de- 
pourvues d’el&ements muscu- 


Fig, 432, laires; on y observe, dans 
Röseau musculaire du pancre£as chez le lapin. la partie ınferieure, de pe- 


tites glandes muqueuses en 

srappe (2), logees dans la muqueuse. Le conduit exereteur est tapisse de 
cellules d’epithelium eylindrique (5). 

Les nerfs du paner6as proviennent du grand sympathique et fournissent 

probablement, comme dans les glandes salivaires, des rameaux aux vais- 

seaux sanguins et aux culs-de-sac glandulaires ; ces nerfs president sans 


* Dans le courant de l’annde derniere, ıl aparu en Allemagne divers travaux importants sur la 
structure intime du pancer&as. P. Langerhans ! et C. Saviolti ?, en injectant les conduits pauerda- 
tiques avec du bleu de Prusse soluble, sous une pression faible et continue, virent la maticre colo- 
rce se r&öpandre d’abord dans la lumiere centrale du cul-de-sac glandulaire, puis penetrer dans un 
systöme de canaux d’une grande finesse formant un rdseau complet autour des cellules glandu- 
laires. Ce reseau de caualicules est comparable ä celui qui dans le foie termine le systeme des 
canaux biliaires (Voyez, p. 608, le paragraphe destine aux canaux biliaires). 


' Beiträge zur mikrosk. Anat. der Bauchspeicheldrüse. Inaug. — dissert. Berlin 1869. 
Untersuchungen über den feineren Bau des pancreas. (M. Schultze’s Arch. V. p. 404). 
‚ Voyez aussi G. Giannuzzi, Rech. sur la structure intime du pancreas. In Comptes rendus de l’Ac. des 
sc., 1869. 
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doute A laseeretion du suc paner6atique comme les nerfs des glandes sali- 
vaires president ä la seeretion de la salıve. 

Le paner6as se developpe de bonne heure sous forme d’une excavation 
ereusce dans la paroı posterieure du duodenum. 

La composition chimique du tissu panereatique, dont la reaction est al- 
caline, nous est inconnue. On a trouve dans le liquide qui impregne la 
glande une serie de produits de d&composition fort interessants, a savoir : 
une forte proportion de leucine, une quantit& relativement importante de 
Tyrosine [Virchow, Stiedeler et Frerichs (4)] ; puis de la guanine et de 
la xanthine [Scherer (5)], de la sarcine ou hypoxanthine (Gorup (6)], de 
V’acide lactique, et, in leboeuf, de l’inosite. |Boedeker etCooper Lane (7).] 
La tyrosine (?) et la leucine ont et& observees dans le liquide qui s’&coule 
dans l’intestin (8). 

A l’etat de repos, ou, pour mieux dire, quand elle secrete peu de 
liquide, la glande offre une teinte päle; elle est au contraire rougeätre A 
l’etat d’activite, c’est-a-dire de la cinquieme a la neuvieme heure apres 
l’ingestion des aliments. Le sang qui s’ecoule par les veines offre alors une 
teinte d’un rouge clair ; dans le premier cas, il est fonc£. 

Le suc pancreatique (9) se presente, chez l’anımal vivant, sous forme 
d’un liquide visqueux, a reaction fortement alcalıne (Bernard), tandis que 
celui qui decoule d’une fistule pancreatique est tres-Huide. |Ludwig et 
Weinmann (10).] Le premier. digere l’albumine (Bernard et Corvisart), 
transforme l’amıdon en sucre de raisin, emulsionne les corps gras neutres 
et les decompose ensuite en glycerine et en acıde gras; le liquide obtenu par 
des fistules ne digere pas l’albumine. Le liquide visqueux renferme environ 
90 p. 100 d’eau et provient de l’organe quand il offre une teinte rouge ; le 
second contient de 95 a98 p. 100 d’eau et s’ecoule de l’organe a l’etat de 
päleur. 

La quantite de liquide seer6t6 atleint son maximum pendant la digestion, 
dans l’intervalle que nous venons d’indiquer; elle est du reste variable; 
de lä les resultats differents obtenus par les observateurs qui ont voulu 
determiner la proportion du suc pancreatique secrete dans une jour- 
nee. 

Le suc pancreatique renferme une substance albuminoide qui se depose 
sous forme d’un depöt gelatineux,quand on porte le liquide visqueux au-des- 
. sous de 0; il contient, en outre, un ferment qui entre dans la composition 
du suc pancreatique visqueux et liquide: ce ferment transforme rapide- 
ment l’amidon en sucre de raisin ; le suc pancreatique visqueux contient 
egalement un autre ferment, qui digere l’albumine et qui conserve son 
action quand le liquide est neutralise et meme quand il est faiblement acı- 
dule (Kühne) ; on trouve encore un troisieme ferment qui decompose les 
corps gras. 1 fautenfin ajouter les substances minerales. 

La proportion de cendres varie entre 0,2, 0,75 et m&me 0,9 p. 100; 
elles renferment de la chaux, de lamagnösie, de la soude, du chlorure de 
sodium et de potassium, du phosphate de soude, de chaux et de magnesie, 
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des sulfates alealins et des traces de phosphate de fer. (Bernard, Frerichs, 
Bidder et Schmidt.) On n’a point trouv& de cyanure de potassium dans le 
sue panereatique. Ä 


Remanoues. — (1) Voy. les ouvrages de GerzacHh, Keruıker, et Hente dans son Einge- 
weidelehre, Traite de splanchnologie, p. 218, ainsi que A. Versevim, dans Gaz. med. de 
Paris, 1851, n” 25 et 26, et Bernarn, Mömoire sur le panerdas. Paris, 1856. — (2) Le 
conduit exeröteur prösente plusieurs variations. Chez ’homme, on trouve fr&quemment 
un second canal exeröteur, Voy. Karıker, Gewebelehre, Histologie, 4° edition, p. 417. 
— (5) On a deerit comme un pancreas accessoire une masse glandulaire situ&e dans la päroi 
du tube intestinal. Elle est placde tantöt pres du conduit de Wirsung, mais tantöf aussi 
plus bas, dans le tube intestinal; tantöt möme dans la paroi de l’estomac. Voy. Kor, dans 
Zeitschr. d. Wiener Ärzte, Revue des medecins de Vienne, 1859, p. 752, et Zenker, dans 
Virchow’s Archiv, vol. XXI, p. 569. — (4) Vırcnow, dans ses Archives, vol. VII, p- 558. 
Voy. aussi $$ 26 et 27. — (5) Virchow’s Archiv, vol. XV, p. 588, et Annalen, vol. CVII, 
p. 514, ainsi que vol. CXIL, p.257. — (6) M&eme revue, vol. XCVII, p. 10. — (7) L’in- 
dieation de Böneker se trouve dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. X, p. 153. 
— (8) Freriens et SteDeLER, dans Zürcher Mittheilhungen, vol. IV, p. 87; Kauuiker et 
N. Mürter, dans Würzburg. Verhandl., vol. VI, p. 507.—(9) Bernarv, dans Archives ge- 
nerales de medecine, 1849, p. 68; M&moire sur le pancr6as et sur le röle du suc panerea- 
tique, Paris, 1856; puis Lecons de physioiogie expörimentale appliquee & la medecine. 
Paris, 1856, vol. II, p. 557; Frerichs, Verdauungsarbeit, Travail digestif, p. 842 ; 
Bıpper et Schuivr, Verdauungssäfte, Sucs digestifs, p. 240 ; Scnmior, Annalen, vol. CXII, 
p- 55; Kröver, De succo pancreatico. Dorpati, 1854, Diss.; Kererstein et Hauıwacks, Göt- 
tinger Nachrichten, 1858, n° 14, Meıssner, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., 
vol. VII, p. 17; Skresıtzkı, De suci pancer. ad adip. et album. vi atque effectu. Dorpati, 
1859, Diss.; Turner, dans le Journ. de physiol., tome IV, p. 221; A. DanıLewskv, dans 
Virchow’s Archiv, vol. XXV, p. 279; L. Corvisart, Collection de m&moires sur une fonc- 
tion peu connue du pancreas, et la digestion des aliments azotes. Paris, 1857-1865, 
Voy. aussi les traitös de chimie physiologique de Lenmann (vol. II, p. 88, et Handbuch, 
p. 264); Gorur (p. 484 et 661), et surtout Künne (p. 111). — (10) Weinmann, Untersuch- 
ungen über die Sekretion der Bauchspeicheldrüse, Recherches sur la seeretion du pan- 
creas. Zurich, 1852, Diss., et dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift. Nouvelle serie, 


vol. Ill, p. 245. 
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Foie. — Le foie des vertebres et de l’'homme (1) est la glande la plus 
volumineuse qui communique avec l’appareil digestif; debarrasse de son 
enveloppe, cet organe offre deja a l’eil nu un aspect qui indique une 
structure speciale. L’analyse detaillee montre egalement que le foie se s6- 
pare, par sa texture, de toutes les autres glandes du corps. 

Quand on examine la surface du foie ou une coupe de cet organe, on 
apercoit tres-nettement chez certains mammiferes, et surtout sur le foie du 
cochon et de l’ours blanc, de petits champs eirconscrits auxquels on a 
donne le nom de lobules ou d’ilots hepatiques. Ges lobules sont separes les 
uns des autres par des ponts assez minces de substance fondamentale ; 
tantöt le centre des lobules est plus fonce et d’un brun rougeätre, tandis 
que la portion p£ripherique reste plus elaire et d’un brun jaunätre, tantöt, 
au contraire, c’est la portion exterieure qui est plus foncee et l’interieure 
plus claire; ces differences de coloration tiennent A une repartition in- 
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sgale du liquide sanguin. Chez l’enfant, on apergoit tres-distinetement les 
lobules et les details dont nous venons de parler ; chez l’adulte, au con- 
traire, les lignes de separation s’effacent. Les lobules ont, en moyenne, 
deux millimötres de diametre; ce diametre peut augmenter d’un tiers et 
s’abaisser jusqu’a 1”,2. 

Les lobules hepatiques sont formes par un nombre considerable de cel- 
lules giandulaires et par un reseau vasculaire tres-developpe qui parcourt 
le lobule en tous sens; au centre, ce röseau converge 
pour former une des branches d’origine des veines 
sus-hepatiques ; exterieurement les lobules sont limi- 
tes par des rameaux de la veine porte et par les ca- 
naux biliaires. 

Les cellules hepatiques isolees (fig. 455) ressem- 
blent aux cellules des glandes de l’estomae; ce sont 
des elements ä angles arrondis, dont la forme est irr6- 
guliere, attendu qu’ils se moulent les uns sur les au- 
tres. Ils ont, en moyenne, de 0",02 a 0”,018 de dia- 
metre; ce diametre peut varier entre 0",091 et O"O11. Fig. 455. — Cellules hepa- . 

> , tiques de l'homme. 

Le noyau est ovalaire, pourvu de nuceleoles, Son , , um seul noyau; bi 
diametre varie entre 0",004 et 0”,006. On observe deux noyaux, 

en general un seul noyau par cellule (a); on en ren- 

contre cependant assez souvent deux (b). La substance qui forme les cel- 
lules hepatiques est visqueuse et emprisonne un nombre plus ou moins 
considerable de granulations tres-fines. Ces cellules sont depourvues de 
membrane d’enveloppe ; quand le corps cellulaire est isole, il offre des 
mouvements amiboides, lents, 
mais fort distincts. (Leuckart.) | 

On trouve encore d’autres 
substances dans l’interieur de la 
cellule hepatique; quand_ elles 
sont peu abondantes, elles of- 
[rent les caracteres de l’etat nor- 
mal; quand elles existent en KRA&H Te FIN ; 
grand nombre, elles sont lex LIFE 
pression d’un 6tat pathologique; Er | 
ce sont des molecules pigmen- 
taıres brunes ou d’un brun jau- 
natre (matieres colorantes de la 
bile) et des gouttelettes grais- 
seuses plus ou moins volumi- Fig. A54, = Lobule hepatique d’un enfant de 10 ans 
neuses (fig. 455). @hezules: ani- 5 En avec la section du trone veineux cen- 
maux ä la mamelle et chez les 
enfants on rencontre les molecules graisseuses A l’ötat normal: on peut 
artificiellement provoquer la presence de la graisse dans les cellules 
hepatiques, en soumettant les animaux ä une alimentation grasse (2). 
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Quelquefois la cellule est remplie de graisse de maniere ä cacher comple- 
tement le noyau. Le volume des elle augmente souvent dans ce cas. 
Chez ’homme adulte, "surtont quand il prend une 
nourriture riche, on observe ordınairement le foıe 
gras. 

La cellule hepatique ne s’altere pas en se char- 
geant de granulations graisseuses et peut revenir ä 
son etat normal des qu’elle s’est debarrassee de sa 
Fig. 455. — Cellules hepati- surcharge graisseuse ; mais ıl existe une autre dege- 

ıues chargees de graisse. ; 3 h a R 
4.5. collules remplies de pe. NEFESCENCE graisseuse pathologique qui entraine la 

tites molöeules et de gout- destruction des elements. 

En ne de ethhren La disposition des cellules dans le lobule du foie 

goultes degraisse. - est remarquable. Ces elements sont relies entre eux 

par series et sous forme de reseau, sans nean- 

moins se aatohrlire‘ Quand on se contente d’examıner abs cellules ob- 
tenues par simple vaclage, on observe quelquefois des rangees ou de 
veritables travees de cellules (fig. 455); cette disposition est eurieuse 
examiner sur des coupes tres-minces (fig. 454), olı l’on voit la direction 
rayonnante des &lements cellulaires au centre, tandıs qu’a la peripherie 
des lobules les cellules se r&unissent en forme de reseau. 

Dans le foie de ’homme et des mammiferes, les cellules forment une 
rang6e simple; elle ne devient double qu’au nıveau des points d’entre- 
croisement;; cette disposition est du reste fort variable. 

Les lobules hepatiques ne correspondent pas a un conduit exereteur 
comme les lobules des glandes en grappe; ıls correspondent sımplement 
ä un rameau des veines sus-hepatiques ; quand la limite des lobules 
hepatiques est fortement accentuee, comme chez le cochon, par exemple, 
ils sont separes les uns des autres par des cloisons distinctes, formees de 
tissu conjonctif. On peut isoler ces cloısons, qui olfrent l’aspect de veri- 
tables capsules. Cette charpente de tissu conjonctif provient, en partie, de 
la capsule de Glisson, c’est-a-dire de la cloison qui enveloppe les vaisseaux 
sanguins et les conduits biliaires au moment ou ıls penetrent dans le foie 
ou en sortent, puis de I’ enveloppe propre de l’organe. Chez homme, les 
_ eloisons de tissu conjonctif, qui separent les [öbuken: sont peu accentudes 
a l’etat normal. A l’etat pathologique, et spscialemhenit dans la cirrhose, 
ce tissu acquiert un developpement considerable. 





Remargues. — (1) Voy. Hexıe, Allg. Anatomie, Anatomie generale, p. 900, et kin- 
geweidelehre, Traite de TU Un p. 184, Gerzacn, Handbuch der Gewebelehre, 
Manuel d’histologie. p. 525 , KarLıker, Mikrosk. Anatomie, vol. Il, part. II, p. 207, et 
Gewebelehre, Histologie, n 159: W. TneırLe, dans son article « Leber, » Foie, dans 
Handw. der I’hys., vol. II, p. 508; F. Kıeksan, dans Phil. Transaet., 1855, vol. II, 
p- 711; J. Mürter, Physiologie, vol. 1,4° edit., p. 555, et dans ses Archives, 1845, p. 558; 
G. L. J. Backer, De structura subtiliori hepatis sani et morbosi. Trajecti ad Rh., 1845, 
Diss.; Rerzıus, dans Müller’s Archiv, 1849, p. 154; N. Wesa, loc. cit., 1851, p. 79; 
N. Gustzor, dans Ann. d. scienc. nat., serie 5, tome IX, p. 115; Ecker, Icones physiol., 
taf. 7; LEREBOULLET, Sur la structure interne du foie. Paris, 1855; A. Cramer, Tijdschrift 
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d. nederland maatschappij, 1855, p. 85; Reıcnerr, dans le rapport annuel in Müller’s 
Archiv, 185%, p. 76; Beate, dans Ned. Times and Gazette, 1856 (n° 299, 502, 505, 506), 
et Phil. Transactions forthe year 1856, I, p- 575; II. D. Scnwpt, dans American Journal 
of the medical science, 1859, p. 15; Mac Giszavev, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. L, 
p- 207. — (2) Kerriser, dans Würzb. Verhandlungen, vol. VII, p. 179, et Frerıcns, Kli- 
nik der Leberkrankhetien, Clinique des maladies du foie, vol. I, p. 286. Voy. aussi Vır- 
cnow's, Gellularpathologie, 4° edit., p. 508. C’est ordinairement a la pöriphörie du lobule 
que la graisse commence A s’accumuler dans les lobules appliques sur les branches vei- 
neuses interlobulaires qui proviennent de la veine porte; ensuite la graisse avance vers le 
centre du lobule hepatique. La quantite de graisse peut atteindre l’&norme proportion de 
78 pour 100 dans la substance hepatique qui a die debarrassde de son eau (Frericns). 


$ 202. 


Vaisseaux sanguins du foie. — Avant de poursuivre la structure du 
foie, nous allons dire quelques mots de la disposition des vaisseaux san- 
guins de cet organe (1). 

Le foie recoit du sang de deux sources differentes : de l’artere hepati- 
que et de la veine porte; cette derniere amene a l’organe la proportion 
de sang la plus grande ; l’artere hepatique pröside beaucoup moins ä la 
secretion de la bile qu’a la nutrition meme de l’organe. Les branches de 
cette artere cheminent a cöte des rameaux de la veine porte et des canaux, 
biliaires ; elles se distribuent en partie, en qualite de vasa nutrientia, aux 
parois de ces deux ordres de conduits, et ce sont la les rameaux vascu- 
laires de l’artere; puis elles se dırigent vers l’enveloppe sereuse du foie 
pour y constituer un reseau capillaire a larges mailles (rameaux capsu- 
laires). Les veines qui correspondent a cette artere vont se jeter dans les 
rameaux de la veine porte; aussi peut-on injecter cette veine en poussant 
injection dans l’artere hepatique et reciproquement le liquide penetre 
dans l’artere quand on introduit la canule dans la veine porte Quelques 
branches enfin, connues sous le nom de rameaux lobulaires, vont se jetgr 
dans la portion peripherique du reseau capillaire des lobules; c’est par ces 
rameaux que l’artere hepatique prend une faible part ä la formation de 
la bile (2). 

Les branches terminales de la veine porte, dont nous supposons le par- 
cours connu, forment les veines interlobulaires de Kiernan (veines peri- 
pheriques de Gerlach) ; ces troncs veineux ont, en moyenne, de 0%,02 a 
0,04 de diametre. Ils sont tantöt courts (chez ’homme), allonges (chez 
le lapın) ou recourb6s en forme d’anse ; tantöt ıls se presentent, comme 
chez le cochon, sous forme d’anneaux complets qui entourent les lobules, 
et se d&composent aussitöt en minces ramuscules, qui partent dans toutes 
les direetions, ou bien en capillaires. La figure 456 peut donner une idee 
de cette disposition ; de la veine porte, qui oceupe le milieu de la figure, 
se detachent latöralement les rameaux interlobulaires qui eirconserivent 
les lobules et se terminent par un reseau capillaire. 

Ce reseau est tres-riche;; il est form& de canaux de 0%,009 a 0”,01 de 
diametre. La paroi de ces canaux est tres-delicate et diffieile a reconnaitre. 
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lls forment un reseau &troit, de 0%,2 a 0”,4 de diamötre, ä mailles arron- 
dies, quadrangulaires ou 

triangulaires, et convergent 

vers le centre du lobule. 

Au centre du lobule, les 
capillaires se r&unissent et 
forment un ou plus souvent 
deux, trois et m&me plusieurs 
rameaux veineux qui consti- 
tuent la branche d’origine des 
veines sus-hepatiques. Cette 
7ER: BES branche a, en moyenne, de 
GEGEN 0",4&0",5 de diametre (Ger- 
Fig. 456. — Foie de lapin injecte. Au milieu de la figure, lach) : elle a ete designee DL 

une branche de la veine porte, avec les veines interlobu- Kiernan, a cause de sa posi- 
er n a capillaire et la veine intralobulaire au tion, sous le nom de veine 
intralobulaire (veine centrale 
de Gerlach). En sortant du lobule, ce tronc veineux se reunit bientöt a 
d’autres pour former des branches d’un plus gros calibre. Les parois fort 
minces de ces veinessont intimement soudees au parenchyme hepatique: 
aussi restent-ellesbeantes quand elles sont vides. Comme les veines du foie 
sont depourvues de valvules, on peut injecter les vaisseaux sanguins par 
les veines sus-hepatiques ou par la veine porte. 





Remaroues. — (1) Voyez les travaux de Kırknan, Gertach, Tueıre. — (2) Il yaencore 
des discussions A ce sujet. D’aprös les resultats donnes par l’injection, je considere comme 
exacte l’opinion exposee dans le texte, et qui a ete defendue par MüLLer et Weser; d’au- 
tres anatomistes, tel que Kırrnan, font arriver d’abord les rameaux lobulaires de l’artere 
höpatique dans de petits troncs veineux qui d&boucheraient dans les veines p&riph6riques 
de laveine porte. Voy. ä cet ögard J. Mürzzr, dans ses Archives, 1843, p. 558; E.H. We- 
BER, id., p. 503 ; Tueıre. loc. cit., p. 54%; Keutiker, loc. cit., p. 240 et 242; GERLACH, 
Handbuch, p. 543; Gurzonszezewsky, dans Virchow’s Archiv, vol. XXXV, p. 153. 
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Les details de structure dont nous venons de parler peuvent &tre consta- 
tes facilement et sont acquis ala science. 

Iln’en est pas de meme de certains details qui concernent la charpente 
interieure des lobules, les canaux biliaires les plus delies, et l’origine des 
vaisseaux Iymphatiques dans le parenchyme hepatique. 

‘ Comme les reseaux formes par les trav6es cellulaires et les vaisseaux 
sanguins s’entrelacent intimement, plusieurs observateurs ont admis que 
les cellules höpatiques etaient logees et libres dans les lacunes du reseau 
capillaire. | 

Mais, sil’on traite par le pinceau des coupes tres-minces faites sur un 
foie eonvenablement durci, on apergoit, apres avoir enleve les cellules, 
une charpente retieulee, fort elögante et tres-line, formee par une mem- 
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brane homogene et qui separe le courant sanguin des traindes cellulaires. 
On y observe les noyaux des vaisseaux capillaires et, A cöt& d’eux, d’autres 
petits noyaux, qui sont generalement 

ratatines chez l’adulte. Ry 


a—— 
En examinant le foie d’un enfant NE 
r ’ S A 
nouveau-ne ou d’un fetus, on voit que 7,7 A| 
cette membrane mince et transparente 7 


est double en certains points. L’une des 7, 
couches repond ä la paroı capillaire ; on 
elle est sans doute formee par des cel- | 
lules vasculaires aplaties; l’autre, au 
‘contraire, eirconserit les trainees for- 
mees par les cellules slandulaires. Fig. 457. — Charpente du foie d'un enfant. 
‘I est done evident que les rangees a, membrane homogene avec ses noyaux; b, tra- 
de cellules höpatiques sont enveloppees ee. ge ek 
par une membrane homogene d’une 
extreme finesse, form6e de tissu conjonctif. Gette membrane se continue, 
ä la periphörie du lobule, avec le tissu conjontif interlobulaire ; cette dis- 
position est facıle a reconnaitre. 

Cette membrane a ete prise pendant longtemps pour la memprane pro- 
pre des cellules hepatiques ; les petits noyaux que l’on observe en abon- 
dance dans les premieres anne&es de la vie appartiennent evidemmentä cette 
membrane ; ils sont souvent entoures d’un corps cellulaire distinet et doi- 
vent etre consideres comme des corpuscules de tissu conjonctif. 

Ces deux membranes, celle qui limite le courant sanguin et celle qui 
enveloppe les cellules, sont d’abord separees l’une de l’autre; chez l’a- 
dulte,elles semblent fondues en une couche unique, bien que la disposition 
des vaisseaux Iymphatiques ne permette pas d’admettre cette fusion. 

(’est en grande partie aux travaux, de Beale et de E. Wagner que 
' nous devons la connaissance de ces details de texture (1). 





Remarques. — (1) Voy. Beate, dans Phil. Transact., et les articles de Wasser dans 
Archiv der Heilkunde, Archives de medecine, 1859, p. 251, et (Esterr. Zeitschrift für 
prakt. Heilkunde, Revue autrichienne pour la medecine pratique, 1861, n° 15. Le 
meine sujet est traite dans la dissertation de EnseL-Reıners, Explorationes microsc. de tela 
hepatis conjunctiva. Berolini, 1860. Le premier qui d&erivit la charpente du lobule hepa- 
tique fut probablement Raısey, Anat. Journ. of mier. Science, vol. I, p. 251. De nou- 
velles communications furent ensuite faites par Hıs, Zeitschr. f, wissensch. Zool., Revue 
de zoologie scientifique, vol. X, p. 540. Hersıe (loc. eit., p. 198) traite &galement ce su- 
jet; Il raconte qu’il a vu des regions avec de nombreux noyaux capillaires, et d’autres qui 
en etaient depourvues. D’apres lui, le foie du cochon aurait une autre texture ; dans le 
foie de cet anımal, nous l’avons döjä dit plus haut, les lobules sont separes par des couches 
plus compactes de tissu conjonetif. Henle n’a pu reussir ä y trouver la charpente dans 
Vinterieur du lobule. Il se voit, par eonsequent, oblig6& d’admettre que le courant sanguin 
est limite simplement ici par la substance glandulaire, et qu’il chemine dans des condnits 
sans paroi creuses dans le parenchyme glandulaire, tandis que chez l’homine les capil- 
laires hepatiques possedent leur paroi propre. 
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Canaux biliaires —La disposition des conduits biliaires dans l’interieur 
des lobules, et leurs rapports avec les cellules hepatiques, constituent une 
des parties les plus.diffieiles de l’anatomie mieroscopique. Vu l’ımperfeetion 
des methodes.d’investigation on resta longtemps dans l’incertitude a ce su- 
jet. Iln’est done pas etonnant que les hypotheses se soient accumulees sur 
les hypotheses ; toutesces opinions (1) bizarres et errondes ont 6te ren- 
versees des lejour ou ıl a ete possible de demontrer, d’une maniere certaine, 
l’existence et le trajet des canaux biliaires les plus delies. Gette belle de- 
couverte est due ä Gerlach (2); Budge (5), Andrejevie (4) et Mae Gillavry- 
(5) Font reprise en sous-auvre. Les resultats obtenus par ces differents 
observateurs offrent beaucoup d’analogie entre eux; Jai pu conflirmer 
ınol-meme (6) l’exac- 
titude des faits avan- 
ces par ces auteurs, 









SM et Chrzonszcewsky 
3 (7), a l’aide d’une 
Mu methode qui lui est 
_ particuliere, est ar- 
du rive aux m&ömes don- 
DEE SENTNEE MERS: 
x a ar On sait depuis 
Sue N _ iongtemps que les 


canaux biliaires che- 
minent entre les lo- 
bules hepatiques A 
1. Portion d’un lobule hepatique. a, veine sus-hepatique; b, rameau de la Cülr des zameayede 
veine porte; c, canaux biliaires; d, capillaires; e, capillaires biliaires, la veine porte. De 
ee Balaunes (0) Maus. VOUS TAnaEr BED SUR UNE in ee ae seen 


. Rapports des capillaires biliaires avec les cellules höpatiques. a, capi- de petits canaux bı- 
laives; b, cellules höpatiques ; ec, petits conduits biliaires; d, vaisseau DE 1er 
sanguin. liaires plus delies 


(fig. 458. 1), a pa- 
roi tres-mince, qui forment d’elegants reseaux (c) autour des ramifica- 
tions (b) de la veine porte. 

Ces canaux se continuent par un reseau ä mailles elegantes, qui occupe 
tout le centre du lobule; il est form& de petits conduits excessivement 
minces auxquels on a donne le nom de capillaires biliaires (d).Ces capillai- 
res, d’une extreme finesse, ont, en moyenne, de 0",002 a 0",0018 de 
diametre chez le lapin ; ils entourent chaque cellule hepatique (b) dans 
une petite maille (5 a) ; la surface de la cellule se trouve done en contact 
avec ces yalsseaux par chacun de ses cötes. Les mailles de ce reseau sont 
cubiques ; aussi presente-t-il ä peu pres le meme aspeet, de quelque eöte 
qu’on le considere ; ces mailles, ont, en moyenne, de 0",015 ä 0",018 de 


Fig. 458. — Capillaires biliaires du foie du lapin. 


(9 
= 
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diametre chez le lapin ; ce diıametre est generalement egal ä celui des cel- 
lules hepatiques. ensemble de ce reseau est d’une elegance admirable; 
il forme un troisieme systeme reticule tres-fin, situe entre les deux autres 
reseaux constitues par les capillaires sanguins et les travces celullaires. 

Ces capillaires biliaires ont-ıls une paroi propre ou ne sont-ils que des 
conduits lacunaires ? 

Nous croyons devoir resoudre la question dans le premier sens avec 
Mac Gillavry. Il est vraı de dire qu’on n’a pu encore isoler cette paroi; 
mais, vu l’excessive delicatesse de ce tissu, ce fait perd de son impor- 
tance. Par contre(2),les capillaires sanguins(a) sont si intimement entrela- 
ces avec les capillaires biliaires (b), et ces derniers paraissent si reguliers 
quand on est parvenu heureusement A les remplir, qu’il n’est guere possi- 
ble d’admettre l’existence d’un systeme lacunaire au milieu de cellules 
douees d’une contractilit& vitale &vidente. A la limite qui separe les ca- 
pillaires biliaires injectes de ceux qui n’ont pas &te remplis, on apercoit 
quelquefois des trainees de granulations colorees qui s’etendent dans les 
vaisseaux restes vides ; ces traindes indiquent parfaitement la disposition 
du reseau des canaux bilraires ; ces derniers se prolongent encore au delä 
autour des cellules hepatiques, mais sans renfermer de corpuscules colo- 
res. Avec des grossissements puissants on apercoit distinctement ce r&seau 
vide; ıl est tres-regulier, forme de canaux d’egal diametre, sans dilatation, 
a contours lisses et tranch6s. On parvient quelquefois a faire des coupes 
tellement minces qu’elles ne se composent plus pour ainsi dire que d’une 
seule couche de cellules hepatiques &tendues sur un plan horizontal; on 
peut alors apercevoir, sur les travees cellulaires, et parallelement ä leur axe, 
des capillaires biliaires compl&tement libres et nullement recouverts par 
une autre couche de cellules. Cette disposition est facile a expliquer si les 
canaux sont pourvus d’une paroi propre ; ellen’est guere comprehensible 
si l’on admet l’existence de conduits lacunaires. 

Les capillaires biliaires ont ete &tudies jusqu’a ce jour chez plusieurs 
especes de mammiferes ; ıl est surtout facıle de les observer chez le lapın. 


Hyril (8) a egalement trouve une disposition analogue chez les amphi- 
bies (8). 


REmARQuESs. — A) On a voulu, pendant longtemps, considörer le foie comme une glande 
en grappe. Cette opinion a encore &te defendue en 1845 par Krausz (Müller’s Areller: 
p- 524). Voy. encore Mürzer, dans la 4° edition de sa Physiologie, vol. I, p. 557. — L’o- 
pinion de Kırrnan (loc. cit., tab. 55, fig. 5) a trouv6 beaucoup plus de defenseurs; cet 
auteur admet que les canauxsbiliaires les plus delies forment des r&seaux dans les lobules. 
On a interpröte celte maniere de voir de deux fagons differentes. G. I. Weser (Müller’s 
Archiv, 1845, p. 505) a pretendu que les cellules hepatiques etaient disposdes par rangees 
et souddes ensemble, de maniöre ä former des canaux (les cellules ne seraient done point 
separces les unes des autres). Ges canaux formeraient un r&seau tr&s-&tendu, entrelace 
intimement avec le r&seau capillaire sanguin, si bien ‚que les mailles de l’un seraient exacte- 
ment occupdes par les canaux de l’autre. Cette opinion a &t6 admise par Hanorızıo Jones 
(Phil. Transact., 1846, 4, p. 475) et Hassar, (Mier. Anat., p. 415). — D’autres observateurs 
ont rejetö la fusion des cellules hepatiques et ont admis l’existence d’une membrane 
propre. lls pensaient que les cellules höpatiques tapissaient le reseau des conduits hiliaires 
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comme des cellules Epitheliales ; Krukengeng (Müller's Archiv, 18435, p. 518) et Lererour- 
LET ont defendu cette maniere de voir. — Une autre opinion, bien mieux fondce, a trouve 
des defenseurs nombreux; elle consiste a admettre que les cellules hepatiques sont enve- 
loppees par les mailles que forment les conduits biliaires, de telle sorte que ces cellules, 
disposdes en rangee simple ou multiple, constituent l’axe solide des conduits. Turızz, Bac- 
ker, Leipy (American Journal of medical Science, 1848, Jan.), Rerzıus, Vesa, Cramer, 
defendirent cette opinion que Brarz et E. Wacner chercherent ä ınieux soulenir dans ces 
derniers temps. KerLiser (Gewebelehre, Histologie, 4° edıt., p. 464) se rangea egalement 
de cet avis, et on ne peut meconnaitre qne l’histoire du developpement (Rımar) fournisse 
une nouvelle preuve a l’appui de celte opinion. — Nous avons encore ä mentionner une 
autre opinion qui fut adoptee aussi par plusieurs auteurs. Hexe l’exprima pour la pre- 
miöre fois et la defend encore aujourd’hui. D’apres cet observateur, les premiers canaux 
abducteurs de la bile sont döpourvus de parois et ne sont autre chose que des conduits 
cheminant entire les rangees et les groupes des cellules hepatiques ; ce sont la les espaces 
intercellulaires; ıls communiquent ensuite avec.de minces’tubes pourvus d’une mem- 
brane, qui forment par leur reunion les conduits interlobulaires. GuiLLot, HannrıeLn Jo- 
nes (Phil. Transact., 1849, 1, p. 109), Gertacn, Hyrıı, Ecker et d’autres adopterent en 
general cette maniere de voir. On peut aussi citer ici Levis et REıcHerr (voy. la note de 
ce dernier in Reichert und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1859, p. 656). — (2) Voyez 
son ouvrage connu, p. 852, et la belle figure dans Ecker, tab. 7, fig. 8. — (5) Reichert’s 
und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1859, p. 642.—(4) Wiener Sitzungsberichte, vol. XLII, 
2, p. 979. — (5) Loc. cit. — (6) Les resultats de mes &tudes sur les pr&parations injec- 
tces sont consigndes dans la dissertation de G. Irnıner, Beiträge zur Kenntniss der Gal- 
lenwege in der Leber des Säugethiers, Contributions a l’Etude des voies biliaires dans 
le foie des mammiferes. Zürich, 1865. — (7) Gurzonszezewsky (Centralblatt für die 
med. Wiss., 1864, p. 595) injecta du sulfindigotate de soude dans la veine 
jJugulaire d’un chien vivant; il fixa ensuite la couleur par le chlorure de potassium 
et l’alcool absolu. Il obtint les mömes reseaux de capillaires biliaires. Voyez les figures 
dans Virchow’s Archiv, vol. XXXV. — (8) Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIX, 4, p. 172. 
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Il nous reste a etudier les gros canaux biliaıres, les vaisseaux Iympha- 
tiques et les nerfs du foie. 

La disposition des conduits biliaires est a peu pres semblable a celle 
des ramilications de la veine porte; ä partir du canal interlobulaire, que 
nous avons decrit dans le paragraphe precedent, ces canaux sont for- 
mes par une membrane homogene tapissee d’une couche £pitheliale ä 
petites cellules. Dans les trones plus epais, la membrane homogene est 
remplacee par une paroi de tissu conjonctif. En meme temps les 
cellules d’epithelium eyhndrique s’allongent. Dans les gros canaux bı- 
liaıres, sıtues au-dessous du parenchyme hepatique, on observe une 
membrane muqueuse ä couche fibreuse extörieure ; on a pretendu avoir 
trouve des fibres-cellules contractiles, A direction longitudinale, dans cette 
couche; cette assertion n’a pas &t& confirmee par les recherches les plus 
recentes. 

La paroı de la vesicule biliaire se compose de couches alternatives 
formees les unes de tissu conjonctif, les autres de faisceaux musculaires 
lisses entre-croises. (Henle.) La muqueuse offre des plis ä disposition ele- 
gante, reunis en forme de reseau ; elle est tapissee de cellules eylindri- 
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ques pourvues de noyaux (2); la surface libre de ces cellules est recou- 
verte par un plateau perfor& de pores comme dans lintestin grele. 
Ces cellules possedent, en effet, la propriete d’absorber &galement la 
graisse (9). 

Les conduits biliaires presentent un grand nombre de euls-de-sac et 
de glandes en grappe. On trouve les premiers dans les canaux les plus 
volumineux, dans les conduits choledoque et cystique, dans le conduit 
hepatique et ses principales branches ; ces culs-de-sac sont disposes en 
rangees ou d’une facon ırreguliere. Les glandes en grappe sont rares 
dans la vesicule biliaire et dans la portion inferieure du canal eystique. 
Elles sont plus nombreuses dans la portion superieure de ce canal et 
dans les conduits choledoque et hepatique. Dans les ramifications les plus 
deliees du canal hepatique, jusqu’au niveau des canaux de ‘2 millime- 
tres de diamötre environ, on trouve des culs-de-sac plus simples, tubules 
ou en forme de bouteille. Ges culs-de-sac existent egalement dans les 
petits eanaux biliaires qui occupent le sillon transverse du foie ; on les 
rencontre egalement dans ceux de ces conduits qui sont situes dans les 
cloisons des grosses branches de la veine porte ; ıls existent aussi dans 
les petits canaux biliaires qui se detachent des branches logees dans les 
sıllons longitudinaux du foie (4). Ona considere ces organes comme des 
glandes muqueuses mal developpees, ou, plus souvent encore, comme de 
petits culs-de-sac appendus aux canaux biliaires et destines a jouer le 
röle de reservoirs de la bile. (Beale, Kelliker, Riess.) Il faudrait alors les 
compter parmi les vasa aberrantia. |B. H. Weber (5).| On designe sous ce 
nom, des conduits de 0”,02 a 0”,5 de diametre, qui sortent du paren- 
chyme hepatique, pour se ramifier dans un stroma de tissu conjonctif ; 
on les trouve dans le ligament triangulaire gauche et dans les ponts de 
tissu conjonctif qui passent sur la veine cave inferieure. Ces conduits 
forment des reseaux ou bien se terminent par une extremite en cul-de- 
sac, renflee en forme de massue. 

Le foie possede des vaisseaux Iymphatiques superficiels et profonds ; 
ces deux ordres de vaisseaux communiquent ensemble. 

Les Iymphatiques superficiels sont situes dans la couche inferieure de 
l’enveloppe peritoneale; ils forment chez l’homme un reseau tres-riche, 
non stratifie, compose de canaux tres-minces, et dont les vaisseaux abduc- 
teurs les plus volumineux se dirigent dans des sens differents. Ceux qui 
viennent de la partie convexe de l’organe se dirigent vers les ligaments 
hepatiques et se jettent dans les ganglions de la cavite thoracique ; les 
Iymphatiques qui partent de la face införieure du foie vont au contraire 
se jeter dans les ganglions Iymphatiques avoisinants, situ6s au niveau du 
hile et au pourtour de la vesicule biltaire. 

Les vaisseaux Iymphatiques profonds penetrent dans l’organe avec la 
veine porte, l’artere hepatique et les conduits biliaires; ils sont enveloppes 
par le prolongement de la capsule de Glisson, comme ces canaux, et en 
suivent toutes les ramilications. Is forment un elegant plexus autour des 
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conduits biliaires et des vaisseaux sanguins, qu'ils accompagnent jusqu’ä 
la peripherie des lobules, en conservant les caracteres de vaısseaux ve- 
ritables. 

A partir de ce moment ils persistent a l’etat de vaısseaux ou se trans- 
forment en canaux lacunaires, interlobulaires, et se prolongent par un 
reseau Iymphatique, fort remarquable, ä travers le lobule tout entier. 
En effet tous les capillaires sanguins sont envelopp6s par un courant Iym- 
phatique dont la paroı exterieure est evidernment formee par la mem- 
brane delicate qui limite les trainees cellulaires, de sorte que chaque 
cellule touche par une de ses faces au courant Iymphatique interlobu- 
laire. C’est a Mac Gillavry que l’on doit la decouverte de cette disposition 
remarquabie dont j’ai pu verifier l’exactitude par mes recherches. Du reste, 
quand on n’injecte pas les capillaires biliaires avec toutes les precautions 
voulues, il arrive facilement que, de ces derniers, l’injection penetre, par 
des ruptures, dans le reseau Iymphatique qui a dü etre pris, par plus 
d’unobservateur, pour le reseau biliaire. 

Les nerfs du foie proviennent, pour la plupart, du plexus erliaque, et 
se composent de fibres deRemak ainsi que de fibres foncees, minces pour 
laplupart, mais cependant melces de fibres plus larges ; ils se distribuent 
aux canaux biliaires, a l’artere hepatique, dont ils suivent les ramifications 
Jusqu’aux branches interlobulaires, ä la veine porte, a la veine hepatique 
et ala capsule de l’organe. [Keelliker (4).] Leurs terminaisons sont encore 
completement inconnues. 

Remargues. — (1) Pour les muscles des conduits biliaires, voy. KetLiker, dans Zeit- 
schrift f. wiss. Zoologie, Revue de zoologie scientifique, vol. I, p. 61; Tosıen, De glan- 
dularum ductis efferentibus. Dorpati, 1855, Diss. ; Henze, Eingeweidelehre, Trait€ de 
splanchnologie, p. 215, 218, et Enertu, dans la revue mentionnee en premier lieu, 
vol. XII, p. 564. — (2) Vırcnow, dans ses Archives, vol. I, p. 511, et vol. III, p. 256; 
Hexte, loc. cit.,p. 216. — (3) Ainsi que nous l’avons deja dit plus haut, le foie devient 
riche en graisse chez les anımaux ä la mamelle, quelques heures apres l’absorption d’une 
grande quantite de lait. Un peu apres l’apparition des molecules adıpeuses dans la cellule 
glandulaire, on remarque que, dans le grand conduit biliaire et dans la vesicule, l’epithe- 
lium se prösente sous le m&me etat que dans les villosites, quand celles-ci resorbent la 
graisse (voy. p. 544); il ya done ici une nouvelle r&sorption de la graisse. Voy. Vırcnow, 
dans ses Archives, vol. XL, p. 574. — (4) Pour ces glandes des conduits biliaires, con- 
sultez Tueıue, loc. cit., p. 549, Wen, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. V, p. 480; 
Luscuka, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5° scrie, vol. IV, p. 189: Beaue, dans 
Phil. Transact., loc. cit., p. 586; L. Rırss, dans Reichert’s und Du Bois-keymond’s Ar- 
chiv, 1865, p. 475; Henze, Eingeweidelehre, Traite de splanchnologie, p. 202. — 
(5) E.H. Weser, dans Müller’s Archiv, 1848, p. 508 ; Kırrnan, loc. cit., p. 742 ; Beate, 
loc. cit., p. 986; Turıze, loc. cit., p. 951. 


$ 266. 


Gomposition chimique du foie. — Ona trouve dans le foie de l’homme (1) 
environ 70 p. 100 d’eau, de l’albumine soluble, des corps proteiques 
coagules, une substance gelatineuse, des corps gras, des matieres extrac- 
tives, et des substances tninerales dans la propor tion d’environ 4 p. 100. 
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N faut ajouter a ces substances une serie de produits de decomposition. 
On a trouve, jusqu’ä ce jour, de la substance glycogene, du sucre de 
raisin, de l’inosite chez le beuf (2), les acides lactique (5), urique (4), 
U’hypoxanthine @ 5) et la xanthine (6). On n’y a rencontre ni la ereatine, nı 
la eröatinine, nı la tyrosine, ni la leucine. @’est tout au plus s’ıl existe 
des traces de ce dernier corps dans le foie a l’6tat saın (9 26 et 27). Parmi 
les produits pathologiques nous .citerons la eystine (7) et l’ur6e (8). 

Tous ces corps manquent dans la bile et retournent par consequent 
dans le torrent sanguin. 

On yatrouve, en fait de substances minerales : des phosphates alcalıns’ 
(abondants, avec predominance de phosphate de potasse) ,—des phosphates 
de chaux et de magnesie, des chlorures alcalins et des sulfates, en petite 
quantite, du fer, de traces de sılice, de manganese et de cuivre. 

Le tissu höpatique offre une reaction alcalıne chez l’animal vivant; elle 
est acıde quand l’animal est mort (9). 

Le protoplasma de la cellule hepatique est riche en albumine et renferme 
generalement une forte proportion de matiere glycogene (10). Cette sub- 
stance disparait dans les cellules hepatiques des animaux soumis ä la fa- 
mine. Comme la matiere glycogene n’existe ni dans le regne vegetal ni 
dans le sang, il faut admettre qu’elle est le produit d’une &laboration cel- 
lulaire. Sous l’influence d’un ferment, qui appartient egalement ä la cel- 
lule, cette substance esttransformee d’abord en dextrine (11), puis en sucre 
de raisin (12). La proportion de sucre de raisin est tres-faible (15) dans la 
cellule vivante, mais devient bien plus considerable apres la mort. L’ele- 
ment elandulaire renferme, en outre, de la graisse, et frequemment aussi 
de la matiere colorante de la bile a l’etat granuleux. La cellule hepatique 
elabore, en outre, quelques autres ariıpas qui sont de la plus haute im- 
norkance pour la composition de la bile, comme nous le verrons dans le 
paragraphe suivant. Il est tres- -possible que la matiere glycogene, et cer- 
taines parties constituantes de la bile, ne soient que des produits d’une 
seule et meme decomposition chimique (14). 


Rewargues.— (1) Biera, Chemische Fragmente über die Leber und Galle, Etudes chi- 
miques sur le foie et la bile. Braunschweig, 1849 , et Oıprwann, Die anorganischen Be- 
standtheile der Leber und Milz, Les substances inorganiques du foie et de la rate. Lin- 
nich, 1858. — (2) Crorrra, dans Veirteljahrsschrift der. naturforschenden Gesellschaft in 
Zürich, hevue trimestrielle de la Societe des sciences naturelles de Zurich, vol. 1, 
p- 222; Armen, dans le journal d’Erdmann, vol. XGVI, p. 98. er ) Gorur, dans An- 
nalen, vol. XCVIIL, p. 1; Bipra, loc. cit., p. 56. D’apres le premier chimiste, il y a 
aussi des acides gras za du groupe 0; — (4) Scuerer, dans Virchow’s Ar chiv, 
vol. X, p. 228; CLowra, loc. cit. (foie du boeuf). — (5) Scherer, Annalen, vol. CXI, 
p. 257. — (6) SCHERER, dans Annalen, vol. GV, p. 514; Stzperer, id., vol. CXVI, 
p- 106. — (7) Scherer, voy. note 4. — (8) Neukows, Ueber das Vorkommen ven Leu- 
cin, etc., im menschlichen Körper bei Krankheiten, Sur l!’apparition de la leucine, etc., 
dans le corps de !homme pendant les maladies. Zürich, 1859, Diss. Heynsıus prötend 
avoir trouve dans le foie des quantitös consid6rables d’urde pendant la digestion (Nederl. 
Tijdschr. for Geneeskunde, 1859). -—- (9) Künse, Physiol. Chemie, p. 62. °_ (10) D’apres 
Schirr (Archiv f. physiol. Heilkunde, N. F., vol. I, p. 264, et Comptes rendus, t. XLVII, 
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p- 880) et d’aprös Bernarn (Comptes rendus, tome XLVIIT, p. 675 et 884), la matiere gly- 
cogene forme des molecules dans le corps de la cellule hepatique. — (11) Linpricht 
trouva ce corps dans le foie de beaucoup de chevaux (Annalen, vol. GXXXII, p. 292). — 
(12) Gependant les ferments sucr6s ordinaires, la salive et le suc panereatique, operent 
egalement cette transformation. Bertueror et De Luca ont demontre (Gaz. med. de Paris, 
1859, n° 41) qu’ıl sragissait röellement icı de sucre de raisin, en produisant la combinaison 
caractöristique avec le chlorure de sodium. — (15) Pavy nia l’existence du sucre de raisin 
dans le foie vivant. — (14) On s’est efforc& de diviser le foie en deux organes destines, 
l’un ä produire le sucre, et constitue par les cellules hepatiques; l’autre, destine A seere- 
ter la bile, et constitu& par les appendices en cul-de-sac des conduits biliaires interlobu- 
laires,. Morer, Precis d’histol., 1860, p. 91; Hente, dans Göttinger Nachrichten, n? 20, 
. et dans son Trait& de splanchnologie, p. 210. 


$ 367. 


Bile.—Labile (1) se d&compose tres-rapidement; au moment ou elle sort 
du foie, elle est claire, assez fluıde, a reaction alcalıne, a coloration tantöt 
jaune rougeätre chez les carnivores, tantöt verdätre chez les herbivores ; 
au contact de l’air elle prend une teinte verte ; sa saveur est A la fois sucr&e 
et amere; l’arrıere-goüt est amer. En sejournant dans la vesicule biliaire, 
la bile subit deja des alterations ; la reaction alcaline s’accentue davantage, 
le liquide se melange de mucosites, sa coloration devient brune foncee et 
sa concentration augmente. Le poids speeifique de la bile est de 1,026 ä 
1,052 chez I’homme. 

La bile est un liquide primitivement homogene, qui ne renferme ni 
granulations ni gouttelettes de graisse; ıl ne contient pas de cellules he- 
patiques, ce qu’il est facıle de comprendre, vu l’extr&me linesse des canaux 
biliaires intralobulaires. 

Les substances les pius remarquables et les plus importantes contenues 
dans la bile sont les matieres colorantes et les combinaisons de deux acıdes 
copules avec la soude. 

Nous avons d6ja parle, dans la premiere partie de cet ouvrage, des acides 
glycocholique et taurocholique (2 55). Comme ils n’existent point dans le 
sang, ıl faut admettre qu’ils ont te elabores par la cellule hepatique. 
Leur mode de formation est encore completement inconnu. 

Les matieres colorantes de la bile ont &te fort mal connues pendant 
longtemps. Les belles recherches de Stedeler, que nous avons deja men- 
tionnees (2 58), ont fait faire un pas considerable ä la science. La bile 
fraiche ne parait contenir que deux matieres colorantes ; l’une rouge, la 
bilirubine; V’autre verte, la biliverdine. 

On peut obtenir la bilirubine en agitant la bile faiblement acidulee avec 
du chloroforme. La bilirubine offre une grande analogie avec l’hematosine, 
et se forme sans doute aux depens du pigment des globules sanguins de- 
truits dans le parenchyme hepatique. On ne sait pas sı la bilirubine est 
identique a P’hematoidine (2 56). La forme speciale des eristaux de bili- 
rubine semblerait prouver le contraire; d’autre part, on n’a pas encore 
fait d’analyse elementaire de ’hematoidine pure (2). 
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On peut trouver dans les cellules höpatiques de petits eristaux de bili- 
rubine sous forme de masses irregulieres ou de bätonnets. 

La bilirubine a un pouvoir colorant considerable. Les solutions au mil- 
lionıeme possedent encore une coloration jaune 
distincte, en couches epaisses de deux pouces. La 
presence d’une petite quantit@ de cette matiere 
dans le sang des icteriques, donne ä la peau etä 
la conjonctive une teinte Jaunätre. 

La biliverdine est probablement la matiere co- 
lorante de la bile qui est verdätre ä l’etat fraıs, 
et elle doit se former dans les cas ou la bile passe 
d’une autre teinte au vert. Les solutions de bili- 
verdine dans les alcalıs deviennent peu a peu 
brunes. 

Dans la bile decomposee et en etat de putre- Fig. 459. 
faetion, on trouve une matiere colorante brune, Cristaux de bilirubine formös 

: . f . ’ dans une dissolution de sulfure 
qui devient verte en presence des acides; c'est ae carbone. 
la sans doute la biliprasine. 

Nous avons d6jä parle des transformations des differentes matieres co- 
lorantes dans la premiere partie de cet ouvrage (9 98). 

On trouve, en outre, des corps gras neutres, des savons alcalins, la cho- 
lestörine (255) et des substances minerales (5). Parmi ces dernieres nous 
signalerons le chlorure de sodium, une faible proportion de carbonate et 
de phosphate de soude, des phosphates de chaux et de magnesie, des 
traces de fer, de euivre et de manganese (9 44). Les sulfates manquent 
dans la bile fraiche; mais ıls se forment par l'incineration et par la pu- 
trefaction aux depens du soufre que contient la taurine (} 95). 

Ges differentes substances existent generalement en proportion plus 
forte dans la bile que dans les autres liquides digestifs; mais ces propor- 
tions sont tres-variables, car la quantit& de ces substances se trouve aug- 
mentee indirectement par le sejour de la bile dans la vesıcule biliaire et 
par la perte d’eau qu’elle y eprouve par suite de la resorption d’une por- 
tion de ce liquide. Aussi admet-on, en general, que la bile renferme de 
9a 17 pour 100 de substances solides. (Frerichs, Gorup.)La bile du beuf 
contient 7a 11 pour 100 de matieres solides; la bile fraiche, recueillie 
chez un chien, un chat ou un mouton, n’en renferme, en moyenne, que 
5 pour 100. (Bidder et Schmidt.) La bile du cochon d’Inde est beaucoup 
plus aqueuse encore. Les substances organiques de la bile de l’homme for- 
ment, d’apres Frerichs, les 87°, et, d’apres Gorup, les 95,6“ pour 100 
de tout le residu ; les combinaisons des deux acıdes copul6s avec la soude 
predominent de beaucoup; la proportion de graisse et de cholesterine est, 
au contraire, tres-faıible. Les substances min6rales forment, d’apres Gorup, 
les 6,14 pour 100 du residu solide. 

Dans les conditions normales, la seeretion de la bile se fait d’une maniere 
continue ; mais la quantite de liquide sderet& est soumise A de fortes os- 
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cillations. Elle depend tout d’abord de l’alımentation ; elle est surtout 
abondante quand l'individu se nourrit de viande et de graisse; elle di- 
minue quand l’anımal est exelusivement nourri de viande, et plus encore 
quand il est nourri seulement. avec de la graisse (4). L’ingestion d’une 
forte quantite d’eau active la seerelion biliaire. Apres V’ingestion des ali- 
ments, la scerötion biliaire devient egalement plus active pendant plu- 
sieurs heures de suite. 

La quantite de bile seeret6e dans les vingt-quatre heures varie chez les 
difförents anımaux, et, du reste, jamais deux observateurs n’ont obtenu 
les mömes resultats chez un seul et meme animal. On admet generalement 
que la quantite de bile secretee par l’homme dans les vingt-quatre heures 
varie entre A000 et 1800 grammes; mais c’est la une evaluation fort in- 
certaine (9). 

On a beaucoup discute sur l’action de la bile dans la digestion ; elle 
n’agit point comme ferment sur les albuminates ; elle precipite, au con- 
traire, les substances albuminoides qui sont en solution acide, qu’elles 
soient digerees ou non ; elle exerce la m&me action sur la pepsine. On ne 
sait pas encore si elle possede la propriete de transformer l’amidon en 
sucre. Elle s’empare des acides gras libres pour en faire des savons, emul- 
sionne les corps gras et favorise leur passage ä trayers les villosites intes- 
tinales. |Bidder et Schmidt, Wistinghausen (6) .] 

Bidder et Schmidt ont demontre que la plus grande partie de la bile, 
c’est-A dire presque toute l’eau et les 7/8 des substances solides, retour- 
nent dans le torrent circulatoire apres avoir ete resorbes dans lintestin. 
On ne connait pas exactement les transformations que les substances de la 
bile peuvent eprouver dans le sang. Les pigments biliaires modifies, une 
petite partie de la cholesterine et quelquefois un peu de taurine (7) se 
trouvent expulses par l'intestin. Il en est de m&me des produits de decom- 
position de l’acide cholique, a savoir l’acıde choloidique et la dyslysine. 

C’est a Remak (8) que nous devons la connaissance, encore fort incom- 
plete, il est vrai, du developpement du foie. Le foie apparait de tres-bonne 
heure sous forme de deux tubes creux, termines en cul-de-sac et consti- 
tucs par des cellules du feuillet glandulaire du blastoderme; exterieure- 
ment cette couche cellulaire est recouverte par une enveloppe fibreuse, qui 
est formee par la paroı intestinale deprimee. Les cellules centrales de ces 
conduits hepatiques primitifs proliferent, se multiplient a l’infini, et for- 
ment des groupes eylindriques solides ; les eylindres hepatiques, qui s’a- 
vancent dans la couche enveloppante exterieure, se divisent et se ramifient 
sous forme de röseaux. Les cellules de la couche enveloppante comprise 
dans le reseau forme par les eylindres hepatiques, se transforment en 
tissu conjonctif, en vaisseaux et en nerfs, tandis que les cellules des eylın- 
dres hepatiques se transforment en elements glandulaires. Bernard (9) a 
montre que le foie ne renferme point de substance glycogene dans la p£- 
riode embryonnaire, tandis que ce corps existe dans le placenta, dans les 
cellules &pidermiques, dans l’epithelium du tube digestif, dans les glan- 
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des et dans les museles (9 16). A mesure que le foie se developpe, la sub- 
stance glycogene disparait peu ä peu dans les differents points que nous 
venons de citer ; on ne l’y retrouve plus a la naissance. 


Rewaraues. — (1) Voy. Künse, Physiol. Chemie, p. 69, et Lenmans, Physiol. Chemie, 
vol. II, p. 51, et Zoochemie, p. 58; puis Gorur-Besanez, Untersuchungen über Galle, 
Recherches sur la bile. Erlangen, 1846; Murver, Untersuchungen über die Galle, Re- 
cherches sur la bile. Frankfurt, 1847, Strecker, Annalen, vol. LXX, p. 149; Frerıcns, 
article: « Verdauung, » Digestion, loc. cit., p. 826; Bınper et Scnuipr, Verdauungs- 
säfte, Sues digestifs, p. 98; ainsi que les dissertations de Stacuvann, Questiones de bilis 
copia accuratius definienda. 1849; Lenz, De adıpis concoctione et absorptione, 1850 (An- 
nalen, vol. LXXIX, p. 528), et Scnerrpach, De bilis functione, ope fistule vesic® fellexe 
indigata, 1850 (Annalen, vol. LXXIX, p. 270); Nasse, Commentatio de bilis quotidie a 
cane secreta copia. Marburgi, 1851, Progr.; F. Arnorp, Zur Physiologie der Galle, Sur la 
physiologie de la bile. Mannheim, 1854; KerLıker et H. Mürzer, Bericht über das Würz- 
burger physiol. Institut, Rapport sur UInstitut physiologique de Wurzbourg (Würzb. 
Verhandl., vol. V, p. 221), deuxieme rapport (vol. VI, p. 224), FRIEDLENDER et Parısch, 
dans Reichert's und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1860, p. 646, J. F. Rırrer, Einige Ver- 
suche über die Abhängigkeit der Absonderungsgrösse der Galle von der Nahrung, Quel- 
ques essais sur linfluence de la nourriture sur la quantile de bile secretee. Marburg, 
1862. — (2) Le corps que l’on appelait d’abord bilipheine ou cholepyrrhine &tait de la 
bilirubine, comme nous l’avons deja dit, $ 54. Varentıner (dans la revue de Günzburg, 
Zeitschrift f. klinische Medicin., dec. 1858, vol. IX, p. 46) obtint des cristaux de chole- 
pyrrhine a l’aide du chloroforme. Voy. encore Brücke, dans Wiener Sitzungsberichte, 
vol. XXXV, p. 15: Jarr£ (De bilis pigmentorum genesi. Berolini, 1862, Diss.) dit avoir 
obtenu, avec l’hematoidine provenant de cicatrices apoplectiques du cerveau, un corps 
excessivement semblable ou identique ä la bilirubine et dont la reaction est identique A 
celle de la matiere colorante de la bile. La bilifulvine de Vırcuow, que l’on trouve cristallisee 
dans la bile stagnante, sous forme de bätons irreguliers ou de masses tuberculeuses, cette 
bilifulvine est &galement identique A la bilirubine (voy. Archives de Virchow, vol. I, p. 427). 
— (5) Frerıcns (Hannover’sche Annalen, vol. V, cahier 1 et 2) obtint ä peu pres 14 p. 100 
de substances solides; Gorup (loc. cit., et Prager Vierteljahrsschrift de 1851, vol. II, 
p. 86) arrıva dans trois cas a 10,19, 17,75 et 9,15 pour 100. — WEIDEnguscH trouva que 
les substances minerales de la bile du boeuf consistaient pour 100 parties en : chlorure 
de potassium, 27,70; potasse, 4,80 ; soude, 56,75; chaux, 1,45; magn6sie, 0,55; oxyde 
de fer, 0,25; sesquioxyde de manganese, 0,12; acide phosphorique, 10,45; acide sulfu- 
rique, 6,59; acıde carbonique, 11,26, et sılice, 0,56 (Annales de Poggendorff, vol. LXXVI, 
p- 589). — (4) Comme une nourriture principalement composee de graisse diminue la 
quantite de bile, on ne saurait admettre ’hypothese de Lenmann. Il partit de ce fait qu’en 
traitant par l’acide azotique les produits de decomposition de l’acide oleique, on obtient 
les m&mes produits que ceux de l’acide cholique ; et il en conclut que ce dernier corps 
prend naissance aux depens de corps gras.— (5) Le cochon d’Inde secreterait 176 grammes 
de bile tr&s-aqueuse par jour et par kilogramme; le lapin, 157, et le chien, 8, 12, 20, 
52 et 55, ete. — (6) D’apres cet observateur, la bile a plus d’adhösion pour les corps 
gras que l’eau. La paroi d’un tube capillaire est-elle humectöe de bile, la graisse y monte 
plus haut que quand elle n’est mouillce que d’eau, ou m&me tout A fait seche. Comme 
toute paroi anormale traversde par un courant endosmotique possede necessairement des 
pores tres-minces, la graisse du chyle doit traverser de la meme maniere ces tubes capil- 
laires extremement delies. Voy. WisticuAausen, Experimenta quaedam endosmot. de bilis 
in absorptione adıpum neutral. partibus. Dorpati, 1851, Diss. Les chiens r&sorbent aussi, 
a l’etat normal, 0,465 de graisse par heure, et, en etablissant une fistule biliaire, ıls 
n’en rösorbent plus que 0,24 a 0,06. Le chyle contient normalement, chez ces anımaux, 
52 parties pour 1000 de graisse, et, quand on a arret& la seer&tion höpatique, il n’en ren- 
ferme plus que 1,9 pour 4000. (Bıpver et Schmipr.) — (7) Nous avons dejä parle dans le 
texte de la decomposition de cette substance. Voy. aussi KerLıker, Vorlesungen über 
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Entwicklungsgeschichte, Legons sur l’histoire du developpement, p- 580.—(9) Voy. Ber- 
NARD, Comptes rendus, tome XLVII, p, 77 et 675, ainsi que Journ. de physiol., tome II, 
p. 51, et Roverr, dans le m&me volume des Comptes rendus. p. 792, ainsi que dans la 
möme annde du Journial de physiologie, p. 85. 


4. — Appareil urinaire. 


$ 268. 


L’appareil urinaire est form6e par une glande paire, destinde ä la seer6- 
tion de l’urine, c’estle rein, et par un systeme de conduits exereteurs. (es 
derniers sont form6s par les ureteres qui debouchent dans un reservoir 
commun, la vessie, qui se termine par le canal de l’urethre. 

Le rein (1) est un organe volumineux, qui a la forme d’un haricot ; s 
surface est lisse ; il est recouvert par une enveloppe de tissu conjonctif peu 
epaisse, mais resistante, a laquelle on adonne le nom de membrane pro- 
pre ; elle se continue jusqu’au hile, c’est-a-dire au niveau de l’origine de 
l’uretere et de l’entree des vaisseaux sur la face exterieure des calices et 
des bassinets. 

On distingue dans le parenchyme renal deux substances differentes ; 
une corticale, d’une teinte brune, rougeätre, l’autre medullaire et cen- 
trale, päle,offrant al’aıl nu un aspect fibreux ä direction rayonnante. Chez 
la plupart des mammiferes, la substance medullaire se termine par un 
eöne unique ; chez l’homme et le cochon, au contraire, elle est formee 
par plusieurs cönes, au nombre de 10 4 15 ; la base de ces cönes est tour- 
nee vers la couche corticale,les sommets convergent vers le hile. On leur a 
donne le nom de pyramides medullaires de Malpighi. L’enveloppe cor- 
ticale se prolonge sur les faces laterales de cespyramides, en formant des 
cloisons auxquellesona donn& le nom de colonnes de Bertin. La substance 
corticale et la substance medullaire sont sillonnees par une charpentefor- 
mee de tissu conjonchif. 

Malgre leur aspect different, les deux masses qui composent le paren- 
chyme renal sont form6des d’&lements glandulaires tres-semblables ; ce 
sont de longs tubes ramifies, les canalicules uriniferes ou tubes de Bellini. 
Dans la substance medullaire, ces tubes conservent une direction reguliere, 
faiblement divergente, presque parallele, et se dıvisent en branches qui 
se söparentä ängle aigu ; arrıves dans la substance corticale, ces tubes se 
contournent un een nombre de fois (fig. 460. ce), s’entrecroisent, s’en- 
lacent et presentent des renflements volumineux (d) qui entourent des 
glomerules vasculaires speciaux (Ü, e’); ils se terminent finalement sous 
forme de culs-de-sae. 

Il est facile de comprendre par la quelles differences de texture doivent 
presenter les deux substances qui forment le tissu renal. 

On a admıs, pendant de longues annees, la structure que nous venons 
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d’indiquer, et cependant les anatomistes n’ötaient pas d’accord sur la 
disposition des vaisseaux sanguins. > - 

(est ä Henle (2) que revient an 
I’honneur d’avoir celaıre,par une 
decouverte interessante, l’histoire 
de la structure du rein. Get ob- 
servateur a trouve dans la sub- 
stance medullaire, outre les ca- 
nalıcules uriniferes ramılies A 
angle aigu, qui debouchent dans 
le bassinet, et qui sont connus 
depuis longtemps, un systeme de 
conduits plus minces, ayanl la 
forme d’anses ; leur convexite est 
tournee vers le sommet de la py- 
ramıde et, au niveau de la limite 
de la substance medullaire , ıls 
penetrent dans la substance corti- 
cale du rein. 

Le travail de IIenle renferme, 
outre la decouverte que nous ve- 
nons de signaler, un grand nom- 
bre d’erreurs, mais ıl a surtout 
engage les anatomistes a faire des 











Fig. 460. — Substance corticale du rein 
chez ’homme. 


recherches nouvelles (5) qui ont a, irone arteriel d’oü se detachent les rameaux 2 


: Fe : destinds aux glomerules € et c’; ce, vaisseau ab- 
en partie modifie les notions que ducteur des glomerules; d, extremite capsulaire 


nous possedions jusqu’a ce jour elargie du canalieule urinifere contourns e. 
sur la structure du rein. 


Remargues. — (1) Parmi les ouvrages anciens publies Jusqu’en 1862 sur la structure du 
rein, nous signalerons : Bowmann, dans Phil. Transact. for the year, 1842, P. I, p. 57 
(travail principal); Lupwis, artiele: « Niere, » Rein, dans Handwerk der Physiologie. 
vol. II, p. 628; Jomsston, article :« Ren, » dans Cyclop., vol. IV, p. 251; Gerracn, Hand- 
buch, p. 548; Kerriker, Mikrosk. Anatomie, vol. II, part. II, p. 546; puis Frerıcns, 
Die Bright’sche Nierenkrankheit, ete., La maladie de Bright. Braunschweig, 1851; 
Ecker, Icon. phys., tab. 3. Vov. encore Gerracn, dans Müller’s Archiv, 1845, p. 578, et 
1848, p. 102; Keruiker, id., 1845, p. 818; Bipper, ıd., p. 508, et Untersuchungen 
über die Geschlechts und Harnwerkzeuge der Amphibien, Recherches sur les appareils 
genitaux et urinaires des amphibies. Dorpat, 1848 ; Remak, dans Neue Notizen de Fro- 
riep, 1845, p. 508; Hyrır, dans Zeitschrift der Wiener XEnste, 1846, vol. II, p. 581; 
von Parrupan, dans Prager Vierteljahrsschrift, vol. XV, p. 87; V. Carus, dans Zeitschrift 
f. wiss. Zoologie, vol. II, p. 61; vow Wırricn, dans Virchow’s Archiv, vol. III, p. 142; 
von Hessuise, Histologische Beiträge zur Lehre der Harnabsonderung, Contributions ü 
l’etude de la seeretion urinaire. lena, 1851; Vırenow, dans ses Archives, vol. XI, 
p- 510; GC. E. Isaacs, dans Journal de phys., tome I, pı 577; BEaLE, dans ses Archives 
of med., vol. Il, p. 225, et vol. IV, p. 500; Mouescuort, dans ses Untersuchungen zur 
Naturlehre, vol. VIII, p. 215; A. Meversteims, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., 5R., 
vol. XV, p. 180. Pour connaitre la charpente de tissu conjonctif de l’organe, consultez 
A. Beer, die Bindesubstanz der menschlichen Niere, De la substance conjonctive du rein 
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de l’homme. Berlin, 1859. — (2) Voy. Göttinger Nachrichten, 1862, n* 4 et 7; Abhand- 
lungen der K. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, vol. X, p. 223, et Eingewei- 
delehre, Traite de splanchnologie, p. 228, ainsı que Jahresbericht für 4862, p. 116.— 
(5) Hyrrı, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVII, part. I,p. 146 Karuıker, Gewebe- 
lehre, Histologie, 4° edit., p. 520; Frey, Mikroskop, 1"° edit., p. 560; Krause, dans 
Göttinger Nachrichten, 1865, n® 18, p. 541; A. Corserc, dans Centralbl. für der med. 
Wiss., 1865, n° 48 ; Tu. Zawarıkın et Lunwic, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., 5 R., 
vol. XX\, p. 185 et 189, et Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVII, p. 641; Lupwic, dans 
Wiener med. Wochenschrift, 1864, n” 5, 14 et 15: J. Korımans, dans Zeitschrift f. wiss. 
Zoologie, vol. XIV, p. 1412. M. Rorm, Untersuchungen über die Drüsensubstanz der 
Niere, Recherches sur la substance glandulaire du rein. Bern, 1864, Diss.; F. Steupe- 
ner, Nonnulla de penitiore renum structura et physiologica et pathologica. Halıs, 1864, 
Diss.; H. Hertz, dans les Greifswalder med. Beiträgen, vol. III, p. 95 ; CurzonszczewskY, 
Jans Virchow’s Archiv, vol. XXXIL, p. 153 ; SchwEiggEr-SEipeL, Die Nieren des Menschen 
und der Säugethiere in ihrem feineren Bau, Structure intime des reins chez l’homme et 
les mammiferes. Halle, 1865; T. Tn. Stein, dans Würzb. med. Zeitschrift, vol. VI, 
p, 57; J. Stıruine, Ein Beitrag zur Histologie der Niere, Contributions a l’etude histolo- 
gique du rein. Marburg, 1865. Voy. enfin, pour la partie technique, Frey, le Microscope, 
2° edition, p. 289. 


$ 269. 


On a donne aux sommets coniques des pyramides le nom de papilles. 
Ge sont elles qui portent les orifices des canaux secereteurs; ces orifices 
sont arrondis ou ovalaires, au nombre de 10 a 50; 
un nombre &gal de canaux excersteurs de la glande 
correspond a ces orilices (fig. 461 a). Ges canaux 
sont tres-courts et se divisent presque immedıate- 
ment en deux ou trois branches qui se separent & 
angle aigu. Ges branches se ramifient bientöt a leur 
tour et ainsi de suite (b c de). L’ensemble de ces 
canaux offre l’aspect d’un fagot de bois, et les 
' groupes les plus peripheriques, ressemblent, chez 
l’homme, ä des buissons, dont les branches seraient 
noueuses et qui ramperaient ä terre sur une certaine 
etendue. (Henle.) 
En se ramifiant ainsiı un grand nombre de fois, 
Fig. 461. — Ramification Je eanalicules deviennent de plus en plus etroits. 
'un canalieule urinaire L’orifice et le tronc d’origine ont, en moyenne, de 
a nuhslaneo mödul gm 484.0”, de diametre, mais bientöt les canlicules 
onveau-nd (pröparation n’ont plus que 0",18 et meme 0",04de dıametre. 
trait6e par l'acide chlor- ea . . 
hydrigue). A quatre millimetres de la papille, les canalieules 
a-e, divisions de 1“ et des uriniferes ont deja un diametre aussı faıble, mais 
Be ‘eSchweis- ig Je conservent pendant tout leur trajet A travers 
j la substance medullaire. Les canalicules cessent &ga- 
lement de se diviser, ou, du moins, ces divisions sont-elles fort rares (1). 
Les nombreuses ramifications des canaux uriniferes expliquent, en par- 
tie, ’augmentation de volume des pyramides, qui est egalement due ä un 
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autre systeme de canalicules uriniferes, contournes en anse, beaucoup 
plus etroits (Henle) et auxquels on a donne le + 
nom de canalicules de Henle. (Kelliker.) Ges 
canalicules ont, en moyenne, de 0”,04 a 0",02 
de diametre ; ıls emergent en grand nombre de 
l’enveloppe corticale pour penetrer dans la sub- 
stance medullaire; la ıls se recourbent ä une 
distance plus ou moins grande de la papille, en 
formant une anse etroite et allongee ; puis ils 
reviennent sur lJeurs pas, s’elargissent et retour- 
nent dans la substance corticale. Pour eviter 
toute confusion dans l’etude de cette disposition 
anatomique si compliquee , nous designerons 
dorenavant la branche de l’anse qui vient de la 
couche corticale sous le nom de branche des- 
cendante, et celle qui retourne dans la masse 
corticale sous le nom de branche ascendante. 
La figure 462 peut donner une idee de la dis- 
position de ces canaux (d) sıtu6s entre les cana- 
lıcules ouverts (b et c); on voit qu’ils se recour- 
bent ä des distances fort inegales de la papille. 
Inutile de faire remarquer que le nombre 
des canalicules contournes en anse croit ä me- 
sure qu’on se rapproche de la couche corticale. 
On peut s’en convaincre, du reste, en examınant 
des coupes transversales de pyramides prati- 
quees A differentes hauteurs. Dans le voisinage 
de la papille on ne trouve, ä cöte des canaux 
ouverts, que peu de sections de canalıcules 
contournes en anses; mais plus haut, ces der- 
nıeres deviennent de plus en plus nombreuses. 
Pres de la papille, les canaux uriniferes ouverts 
etaient rapproches les uns des autres et entou- 
res, comme par un cercle, par les anses des 
autres canalıcules; pres de la base de la pyra- 
mide, au contraire, les canaux ouverts sont plus 
espaces et entoures d’un nombre considerable 
d’anses. Mais ce ne sont pas seulement des dif- 





























r . \ . . . Fig. 462. 
ferences de diamötre qui permettent de distin- Section verticale d’une pyramide 
guer les deux systemes de tubes uriniferes; l’e- d’un rein de cochon (ligure en 

En j , °ppx artie schömatique). 
pithelium qui tapisse les canaux ouverts differe a 

5 E R ’ a, trone d’un canal urinifere qui 
de celui qui recouvre les vaisseaux contournds vient döboucher au sommet 
en anse; lamembrane propre qui forme ces deux ae la prramide; D et c, bran- 

che de ce conduit; d, canaux 


ordres de canaux, presente egalenıent des carac- uriniföres contournds en anse; 


na ders 2 Zi er { RT e, anses vasculaires; /, vami- 
teres diflerents, bien qu’ils soient peu marques,. Mentionsde vaisscaun alohe 
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Letrone trös-court dans lequel vient deboucher le systeme des canaux 
ouverts ne possede pas du tout de membrane propre; il est sımplement 





Fig. 465. — Tube en anse 
d’une pyramide rönale 
d’un nouveau-n£. 


a, b, tubes descendant et 
ascendant ; ec, autre tube; 
d, vaisseau capillaire. 


limite par la charpente de tissu conjonctif du som- 
met de la papille. Plus haut, on voit apparaitre, sur 
les canalieules, une membrane limitante fort delicate 
et transparente, qui reste constamment fine et 
mince, de sorte qu’elle ne presente jamais qu’un 
simple contour. Il n’en est pas de meme des canaux 
contourn6s en anse (fig. 465 a. b. c.); leur mem- 
brane propre est plus resistante et plus epaisse. et, 
en employant de forts grossissements, on y apercoit 
distinetement un double contour. 

La couche £pitheliale qui tapısse la surface de la 
papille se prolonge dans le trone commun des ca- 
naux ouverts. Les cellules de cet epıthelium sont 
claires, eylindriques, peu &levees ; leur base la plus 
large est tournee vers le canal qu’elles tapıssent. 
Comme ces cellules n’ont, en moyenne, que 0”,02 
ou 0”,018 de diametre, ıl en resulte que la lumiere 
du canal reste fort large. On retrouve ces memes 
cellules dans les canaux de premier et de deuxieme 
ordre. (Henle.) Dans les derniers rameaux qui che- 
minent vers la base de la pyramide, et qui parcou- 
rent une grande etendue sans se diviser, les cellules 


glandulaires ne possedent plus qu’une hauteur de 0",015. 
Dans la branche descendante des tubes de Henle et dans l’anse elle- 
meme, les cellules glandulaires sont, au contraire, fort plates et pavi- 





Fig. 464. — Section d'une pyramide du rein 
d’un nouveau-n£. s 
4, tubes uriniföres tapissös d’öpithelium ey- des cellules glandulaires ä forme cu- 


lindrique,; b, branche descendante du tube 
deHenle tapissce de cellules plates; ec, bran- 


menteuses, rappelant par leur aspect l’e- 
pithelium vasculaire (% 87); leur noyau 
fait egalement une saillie dans le canal. 
Elles ont, en un mot, une grande res- 
semblance avec les cellules vascular- 
res. [lig. 465 d (2).] 

La branche ascendante du tube de 
Henle s’elargit petit a petit, en meme 
temps la couche epitheliale change de 
caractere. A la place des cellules trans- 
parentes et pavimenteuses , on trouve 


bique, avec noyau distinct et protoplasma 


che ascendante avec ses cellules granu- granuleux ; souvent les limites de ces 


leuses; d, section de vaisseaux ; e, charpente 


de tissu conjonctif. 


elements sont legerement effacees. La 
branche ascendante oflre alors un aspeet 


trouble, granuleux, et le canal central se rötreeit. 
La figure 464 represente cette disposition chez le nouveau-ne ; on aper- 
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coit en a les sections des canaux ouverts, enb l’öpithelium transparent et 
lisse de la branche descendante du tube de Henle, et en c les cellules 
troubles et granuleuses de la branche ascendante. 

A mesure qu’on se rapproche de la couche corticale, on apergoit un 
plus grand nombre de tubes tapisses de cellules glandulaires loncces, 

On apercoit parfaitement toutes les dispösitione anatomiques dont 
nous venons de parler sur les pr&parations dont les tubes ouverts ont ete 
inject6s par l’uretere, et dont les vaisseaux sanguins ont et& remplis par 
un liquide ä injection d’une coloration difförente. 

Vers la limite de la substance medullaire et de la couche corticale, les 
difförences qui existaient entre les diametres et les epitheliums des deux 
ordres de canaux s’effacent. Mais l’injection faite par l’uretere permet 
encore de reconnaitre les caracteres differents de ces canaux. Les tubes 
ouverts se remplissent tres-facilement; et, quand on ne se sert pas de me- 
thodes speciales et delicates, on ne parvient pas A injecter les tubes de 
Henle. La partie superieure de la substance medullaire prend une teinte 


plus foncee et rouge ; on a donne a cette partie le nom de zone limitante 
de Henle. 


Remärques. — (1) Sweiscer-Seiper a trouv& les m&mes dispositions dans le rein de 
l’adulte. Suivant cet auteur, ces divisions se repeteraient, au contraire, chez les sujets 
jeunes, dans toute la longueur de la pyramıde. — (2) Q’est pour cela que ÜHrzonszEwSsKY 
(loc. cit.) acherche a nier completement l’existence des canaux urinileres de Henle qui 
descendent un peu profondöment dans la substance medullaire, et a voulu les considörer 
tous comme des anses vasculaires. Ghez les petits mammiferes, il n’est pas difficile de 
reconnaitre que les cellules pavimenteuses de l’anse se transforment dans la branche ascen- 
dante en cellules glandulaires, gränuleuses et eubiques. Consultez a ce sujet SchwEIsgER- 
SEIDEL, loc. cit.; mes ölkepkhtions concordent avec les resultats qu'il a obtenus. Il faut 
avouer, du reste, qu'il peut tr&s-facilement arriver que l’on confonde les canalicules uri- 
nıferes de Henle avec les anses vasculaires vides, et que cette confusion a 6te faite par 
plusieurs observateurs. Un des anatomistes les plus competents, Hyrıı, a dit, dans son 
interessant et important travail, combien il est difficile d’injecter ces anses vasculaires 
dans le voisinage de la papille. 
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Substance corticale.— La substance corticale offre des dispositions ana- 
tomiques spe£ciales fort compliquees. 

Sur une section verticale (fig. 465), on voit que la substance corticale 
est formee par des canalicules uriniferes etroitement entrelaces qui che- 
minent dans toutes les directions (b), et qu’elle est traversee, A de courts 
ıntervalles, par des faisceaux ou des trav6es eylindriques de 0”,2 a 0”,5 de 
diametre; ces traves sont formees par des canaux d’inegal diametre (A), 
qui Sramıneissent’ä la peripherie et se terminent au-dessous de l’enveloppe 
del’organe, enformant des cırconvolutions multiples (d); aussi trouve-t-on, 
a ce niveau, une couche assez mince, formee de canaux contournes. Ces 
groupes de canalicules droits (fig. 466 a) perforent la couche des canaux 
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contournes de la substance corticale comme des pointes serres qui traver- 
sent une planche. 

Cesffaisceauxfdeftubes droits sont connus depuis longtemps; mais on ne 
les a etudies attentive- 
ment que dans ces der- 
niers temps. Henle les a 
designes sous le nom de 
prolongeiment des pyra- 
mides et Ludwig leur a 
donne le nom de rayons 
medullaires (1). Nous 
examinerons bientöt leur 
röle et leurs rapports 
avec les tubes uriniferes 
de la substance medul- 
laire. 

On peut considerer le 
tissu forme par les cana- 
lieules contournes de la 
substance corticale 
comme une serie de py- 
ramides a bases tournees 
vers la surface du rein, 
et separ6es les unes des 
autres par les tubes 
droits. Ces pyramıdes ont 
| | | . „ ete designees par Henle 
Fig. 465. — Section verticale de la substance corticale Ju rein d’un s 

nouveau-n& (figure en partie schömatique). sous le nom de pyramı- 


A, A, rayons medullaires. % des corticales. 

B, substance corticale proprement dite. a, tube collecteur du rayon (’est lA. neanmoins 
medullaire; D, canalicules uriniferes plus minces; c, canalicules Fi > 
contournes de la substance corticale; d, eouche peripherique UNE distinction artıli- 


formee par ces canalicules; e, branche arterielle ; f, glomerules; : } a 
9, passage d’un canalicule urinifere dans la capsule de Bowmann; cıelle, comme le demon 


h, capsule r&önale avec ses lacunes Iymphatiques 2. tre la section transversale 

de la substance corticale 

(ig. 466); les pyramides corticales (b) se touchent, en effet, et se confon- 
dent, en grande partie, par-leurs faces laterales. 

Examinons d’abord les canaux contournes qui forment la plus grande 
partie de la substance corticale. 

Ces canaux ne se divisent point ; ıls sont limites par un simple contour 
et ont, en moyenne, 0”,04 de dıametre. La membrane propre de ces ca- 
naux a une certaine Epaisseur ; ses contours sont generalement unis. 

Les cellules qui tapissent ces tubes sont caracteristiques ; leur corps est 
forme par un protoplasma trouble et granuleux ; on y trouve quelquelois 
des granulations graisseuses qui augmentent encore l’aspect fonce des 
cellules. Le diametre de ces cellules varie entre 0,008 et 0,018 (Schweig- 
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ger-Seidel). Quand on a fait macerer la preparation dans l’acıde chlorhy- 
drique, les canaux eontournes deviennent fonees et onn’y distingue pas de 


canal central ; souvent meme 
les limites qui separent les cel- 
lules disparaissent. 

On avait mal interprete au- 
trefois la terminaison de ces 
tubes uriniferes. On les faısait 
terminer en cul-de-sac dans la 
substance corticale, ou s’ana- 
stomoser de maniere ä former 
descanaux enanse.|Huschke (2), 
J. Müller (5).] On avaıt remar- 
que que le glomerule vascu- 


Fig. 


du rein d’un nouveau-n& (figure A moilic schematique). 





466. — Coupe transversale de Ja substance corticale 


laire, ou glomerule de Malpıi- a, section des canalicules uriniferes des rayons medul- 


ghı, etait enveloppe par une 
membrane amorphe ; mais 


Jaires; db, canaux contournes de la substance corticale 
proprement dite; c, glomerules et capsules de Bowmann. 


'J. Müller, qui decouvrit cette disposition, Bejeie toute connexion entre le 


glomerule et le canalicule urini- 
fr (4). 

En 1842, Bowman (5) decou- 
vrit cette connexion et sembla 
avoir determine d’une maniere 
definitive la strudture du rein. 

Voyons maintenant comment le 
canalıicule urinifere debouche dans 
cette capsule a laquelle on a donne 
alternativement le nom de cap- 
sule de Müller ou de Bowman. 

Souvent on apercoit un canalı- 
eule urinifere (fig. 467 ce) qui, 
parvenu dans le voisinage de la 
capsule, se contourne a 
foıs sur luı-meme. Immediatement 
avant de deboucher dans la cap- 
sule (d), le canalicule se retrecit 
dans une etendue plus ou moins 
grande (fig. 467 d); la paroi se 
continue avec celle de la cap- 
sule (6). Cette derniere a, en 
moyenne,isde.. 071%. &: 0”,2..de 
diametre; sa forme est spherique; 
on trouve cependant aussi des ca- 
psules de forme elliptique ou 











Yig. 467. — Substance corticale du rein de ’homme. 

a, tronc arteriel d’olı se detachent les rameaux D des- 
tines aux glomerules c* et c!;c, vaisseau abducteur 
du glomerule; d, capsule de Bowman sur laquelle 
vient s'inserer le caualicule urinilere contouruc, 


plus ou moins elargies, quelquefois meme cordiformes. 


40 


626 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


“ Les capsules et les glomerules manquent dans une eouche superficielle 
et fort mince de la substance corticale (cortex corticis de Hyrtl), mais sont, 
par contre, tres-abondants dans la substance corticale proprement dite. 
Schweigger-Seidel a cherche a determiner le nombre de ces capsules dans 
le rein du cochon. Il a trouve qu’un millimetre cube renfermait environ 
six glomerules et que la substance corticale pourrait en eontenir 500,000. 

Pluspilfi observateurs (Bowman, Gerlach, Keelliker) admettent que 
les capsules situdes plus profondement deviennent plus volumineuses, et 
que celles qui sont plaeees ä la limite de la substance medullaire et de la 
couche corticale offrent le diametre le plus consid6rable (7). 

La disposition du glomerule vasculaire et le revetement interieur de la 
capsule de Bowman sont des points fort diffieiles ä etudier. 

(Quelques anatomistes ont pense que les vaisseaux du glomerule perfo- 
rent simplement la paroi de la capsule, de sorte que le glomerule serait ä 
nu dans la cavite capsulaire (8). D’autres observateurs, tels que Kel- 
liker (9), par exemple, ont admis que la capsule etait perforee, mais ont 
reconnu l’existence d’un revetement cellulaire sur la surface du glomerule 
Suivant d’autres observateurs, enfin, la capsule s’inflöchirait et envelop- 
perait le glomerule ä peu pres comme la plevre revet le poumon. Je 
considere cette ‚derniere opinion comme exacte, d’apres mes recherches 
personnelles ; c’est aussi celle qui concorde le mieux avec ’histoire du de- 
veloppement du rein (10). Il faut reconnaitre nean- 
moins que, au niveau du glomerule vasculaire, la 
membrane propre est ae fort mince et s’est 
transformee en une masse unissante homogene et en 
une couche limitante fort delicate. 

En examinant les cellules epitheliales on voit que 
les cellules glandulaires epaisses et granuleuses du 
canalicule cortical contourne se transforment ä l’en- 
tree de la capsule en un epithelium pavimenteux, 
mince et delicat (fig. 468, pres de ec); ıl recouvre la 
face interieure de toute la capsule, et ıl est facıle 
d’en constater la presence par l’impregnation d’ar- 
gent. Chez les vertebres inferieurs, l’orifice du glo- 

merule est recouvert d’une couche de cellules vi- 

een Pe. bratiles (d) dont les cils sont doues de mouvements 

pres Ecker), tres-vils. La couche epitheliale qui tapisse le glome- 

a Br rule est bien plus diffieile A etudier; son existence 
; 5 ö 

vent; d, tunique formde n'est meme pas suflisamment demontree. On recon- 

Bi elle 3 il vbratile nait facilement les noyaux de cette couche, mais ıl 

uriniföre e. n’en est pas de meme des limites des cellules chez 

l’adulte. Comme chez le foetus on observe des cel- 
lules fort distinctes sur le glomerule, on a pense qu’elles se soudaient de 
maniere a conslituer une Wenkirano homogene et pourvue de noyaux 
(Schweigger-Seidel). D’autres observateurs, au contraire, ont observe une 
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tunique complete, composee de cellules distinetes, et ont meme indique 
des difförences entre les dimensions de ces cellules et celles de l’Epithe- 
lium capsulaire (11). 


Revarques. — (1)Ce dernier nous parait meriter la preference.— (2) Voy. son article dans 
Isis, 1818, p. 560. — (5) De glandularum secernentium structura penitiori. Lipsie, 1850, 
p. 101. Dans ces derniers temps, on a completement abandonne l’hypothese de laterminai- 
son en anse et en cul-de-sac des canalicules uriniferes. Cependant ÜuRzoNszezEWSKY Pre&- 
tend en avoir reconnu quelques-unes avec certitude dans la substance corticale du rein de 
’'homme et de differents mammiferes. — (4) Loc. eit. — (5) Par suite du manque des 
ouvrages necessaires, je ne puis decider jusqu’ä quel point les anciens observateurs du dix- 
huitieme sieele ont eu connaissance de ces capsules avant Bowman. — (6) Iln’y a jamais 
qu’un seul canalicule urinifere qui s’insere sur une pareille capsule. On croyait, A la ve- 
rite, avoir vu deux de ces canalıcules sortir d'une seule et meme capsule. MoLescuorr pre- 
tendit m&me avoir trouve plus frequemment dans le rein de ’homme des capsules a deux 
canaux que des capsules A un seul. Meverstein se donna, plus tard, la peine bien inutile 
de le refuter ; il ne put jamais, ni chez l’'homme, nı chez les mammiferes, nı chez la gre- 
nouille, trouver m&me une seule capsule a deux canaux (!). — (7) Ces differences parais- 
sent dependre de ce fait, que les troncs arteriels sont encore plus &pais dans les parties 
profondes de la substance corlicale, et y envoient aux glomörules des branches plus volu- 
mineuses que dans les parties superficielles. Mais ces differences ne se manifestent nulle- 
ınent pour tous les glomerules vasculaires. — (8) Plusieurs auteurs ont adımis que le 
glomerule etait A nu dans la cavite de la capsule: Bowman, von Wiırtich, Ecker (lcones 
phys., tab. 8) et Hesee (Eingeweidelehre, Traite de splanchnologie, p. 510, c). — (9) Mi- 
krosk. Anat., vol. II, part. Il, p. 592. Gerrach, Isaacs, Morescuo1t, sont egalement de 
cette opinion. — (10) Bipper et REıcHErT se sont exprimes dans ce sens. — (11) Isaacs et 
MoLESCHOTT. ÜHRZONSZCZEWSKY trouva la meme chose en examinant de minces coupes d’un 
rein congelö. Ce qui est remarquable, c’est que les demarcations cellulaires’du glomerule, 
contrairement a celles de la face interieure de la capsule, ne noircissent pas quand on les 
soumet ä l’influence d’une solution etendue de nitrate d’argent. 


g 27. 


Dans le paragraphe pr&cedent nous avons apprıs a connaitre l’element 
essentiel de la substance corticale du rein, a savoır le canalicule urinifere 
contourne et son orıgine, constituee par la capsule du glomerule. Laissons 
un instant de cöte l’extremite inferieure de ces canaux pour examiner les 
prolongements des pyramides ou les rayons medullaires. Nous avons d6Ja 
parl& de leur disposition et de leur structure. 

Il est facıle de reconnaitre que les faisceaux de tubes droits renferment 
des prolongements des tubes ouverts, qui, apres avoir franchi la limite 
qui separe la substance medullaire de la substance corticale, penetrent 
dans lerayon medullaire au nombre d’un, rarement de deux, et le traver- 
sent dans toute sa longueur jusqu’ä la surface du rein. On a designe ce 
canal, qui se distingue par son diametre considerable (fig. 469, a), sous 
le nom propre de tube collecteur. (Ludwig). Il est egalement tapisse par 
de l’epithelium eylindrique transparent peu eleve, semblable ä celui que 
nous avons trouve dans les derniers ramcaux des canaux ouverts de la sub- 
stance medullaire. 

Le tube collecteur est accompagne d’un certaip nombre de conduits 
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plus etroits. Ge sont, comme nous le verrons bientöt, les branches des- 
vendantes et ascendantes des canalicules de Henle, qui deviennent des el6- 
ments de la substance corticale, apres avoir franchi la limite des substan- 
ces corticales et medullaires. 
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Fig. 469. — Section verticale d’ün rein de 
cochon d’Inde (preparation traitce par 


l’acide chlorhydrique) - Fig. 470. — Partie superieure d'un rayon 
; medullaire du rein d’un cochon, 

a, tronc d’un tube collecteur; b, ses bran- 
ches; c, ramifications ; d, canal contourng; a et d, tubes collecteurs; D, leur rami- 
e, branche descendante d'un tube de heation recourbee et leur anastomose 
Henle; f, anse; g, branche ascendante; avec les tubes de Henle c. 


h, point oüı le tube se continue avec le 
canalicule urinifere contourne de la sub- 
stance corticale. 


Mais que devıent le tube collecteur, quand il est arrıvedans le voisinage 
de la surface renale. 

(Quand on etudie des preparations traitees par les acides (fig. 469), on 
voit que le tube collecteur (a, b), arrive pres de la surface du rein, emet 
des branches nombreuses (d) et se d&compose, A son extremite superieure, 
en rameaux conlournes en forme d’anse. Chez les petits anımaux ces 
canaux peuvent prendre un aspect dentele ; ce fait ne se produit pas chez 
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les autresanimaux. Cesont lä les canaux intercalaires (Schweigger-Seidel) 
ou les canaux de communication (Roth). 

On arrive au me&me resultat en injectant les conduits glandulaires A 
partir de l’uretere, soit chez le cochon ou le chien. On reconnait ainsi 
que chez le cochon les tubes collecteurs forment les memes prolongements 
arques (b). 

Les prolongements arques d’un tube collecteur ne semblent jamaıs 
communiquer avec ceux d’un autre; et cependant sur des coupes Epaisses, 
faites sur des reins injectes, on apercoit des ima- 
ges qui simulent ces communications (1). 

Henle, qui avait injecte les tubes uriniferes 
jusque dans cette region, erut que les tubes 
droits, qui debouchent au sommet de la papille, 
se terminaient ä ce niveau; ıl fut amene de laä 
supposer que les canalicules contournes, les cap- 
sules de Bowman et les anses de la substance 
medullaire formaient comme un systeme de tubes 
sans communication avec les canaux ouverts (2). 

Mais les deux procedes que nous avons indi- 
ques, c’est-aA-dire la maceration dans les acıdes 
et !’injection artificielle et complete de tous les 
tubes, demontre que de ces anses partent, ainsi 
que du tube collecteur lui-meme, des tubes nou- 
veaux, de forme diverse (fig. 470, c), qui bientöt 
s’aminecissent (fig. 469, h, g) et se prolongent 
jusque dans la substance medullaire ou ils con- 
stituent les branches descendantes des tubes en 
anse |tubes de Henle (lig. 469, 471, e, f)]. 

Le röle de la branche descendante nous est 
connu maintenant. 

En poursuivant cette branche, on la voit p&- m, gem; 

h F : ig. 471. — #ection verticale 
netrer dans la substance medullaire (fig. 474, e), rein d'une taupe (preparation 
y parcourir une distance plus ou moins grande, ms Dani 
se-recourber (f), puis revenir sur ses pas et Te- ., branche terminale dü tube 
tourner dans le rayon medullaire (g, h) apres en on 
avoir subı des modifications de structure et de dante de l’anse; f, anse; g, h, 
diamötre que nous avons dejä indiquees; elle Nranche ascendante et sa trans- 


dm : 5 formation en canalicule con- 
parcourt ainsı une distance plus ou MOINS COoNn- tourne ?; 4, portion rötrecie 


siderable, puis elle se recourbe pour former un aan ee © 
canalicule contourne de la substance corticale (i); 
ce dernier va se terıniner dans la capsule de Bowman (5). 
Nous venons done de suivre tout le trajet si long et si complique du 
canalıicule urinifere. ; 
On reussit quelquefois a faire parvenir une injection depuis l’uretere 
jusque dans la capsule de Bowman. 
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Nous allons suivre maintenant, pour plus de clarte, sur le dessin sche- 





\ Qu 
I 


we: 


Fig. 472. — Trajet des canalicules uriniferes 
(igure schematique faite avec une preparation 
de rein de cochon), 

(, capsule de Bowman; 5b, canalieule urinifere 
contourne, et br anche ascendante de l’anse c; 
d, hranehe descendäante; e, canaux contournes; 
[, tubes collecteurs qui se r@unissent en un seul 
canal urinifere couvert d’un plus grand dia- 
imötre qui forme avec d’autres canaux sem- 
blables le canal b; 2, trone qui vient deboucher 
au sommet de la papille. 


matique de la figure 472, le trajet 
que doit suivre l’urine a partir du 
glomerule. 

Le liquide seerete par le rein est 
renferme d’abord dans la capsule de 
Bowman (a); de la ıl penetre dans 
le eanalicule urinifere contourne (b) 
qui, apres avoir forme de nombreux 
replis dans la substance corticale, ar- 
rıve dans la substance medullaire et 
s’y continue en ligne droite (c). L’e- 
pithelium est modifie a ce niveau 
dans le canalıcule urinifere ; celui-cı 
descend plus ou moins profondement 
dans la pyramide, se recourbe en 
forme d’anse (c), puis retourne dans 


‘Ja substance corticale (d). Cette 


branche ascendante change töt ou 
tard de nature; elle devient plus 
large, se contourne (e) et, reunie a 
d’autres canalicules de m&me nature, 
elle finit par se jeter dans le tube 
colleeteur (f); ce dernier s’unit a 
angle aigu, avec d’autres tubes sem- 
blables (g, h), et finit par conduire 
V’urine jusqu’au sommet de la pa- 
pille (i). 

On s’est donne la peine de mesurer 
la longueur du trajet si complique 
que l’urine a a parcourir dans le rein. 
Schweigger-Seidel (4) a trouve pour 
le cochon d’Inde 26 millımetres, 
pour le chat 25 a 40, et ä peu pres 
52 millimetres, chez I’homme, de la 
capsule jusqu’au sommet de la pa- 
pille. 

Il nous reste a &tudier la char- 
pente (5) de ces tubes uriniferes; 
elle est form6e par un stroma de tissu 
conjonctil, qui s’etend A travers tout 
le rein, et dont l’epaisseur, assez fai- 
ble, varie dans les differentes parties 
de V’organe. Dans la substance corti- 
cale, cette charpente consiste en un 
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röseau continu et tres-delicat, compose de cellules de tıssu conjonetif et 
d’une substance fondamentale homogene ou strice; ce reseau devient plus 
epais au niveau de la membrane adven- 
ice des gros valsseaux sanguins et au 
pourtour de la capsule de Bowman; A 
la surface de l’organe, ıl se transforme 
en une couche de tissu conjonctil occu- 
pee par de nombreuses lacunes et se 
continue avec la capsule du rein. Dans 
les rayons de la substance medullaire, 
ce stroma de tissu conjonctif devient un 
peu plus resistant. Il atteint son plus _ 

grand developpement (fig. 475, e) dans Ne on ensure SE 
la substance medullaire. On peut etudier 

cette charpente sur des preparations de reins durcies dans l’aleool ou 
dans l’acide chromique et traitees ensuite par le pinceau..Du reste les 
cellules etoildes de tissu conjonctif s’isolent parfaıtement, quand on fait 
macerer le rein dans l’acıde chlorhydrique. (Schweigger-Seidel.) 


Iiemargues. — (1) Parmi les observateurs nouveaux, HEnLE, Krause, ChRzonszezEwsKY, 
par exemple, admetient des röseaux pour les tubes ouverts, quand ils sont arrives pres 
de la surface de l’organe. (es reseaux furent, au contraire, nies par d’autres auteurs, lels 
que Lupwıs et ZAwaRYKIN, SCHWEIGGER-SEIDEL, ÜOLBERG, et avec raison suivant nos propres 
experiences. — (2) Hixte crut devoir admettre que les glom£rules et les capsules &taient 
relies en forme de feston, deux par deux, par des canaux contournes en anse. — (5) On 
r&ussit, dans quelques cas, ä faire arrıver l’injection jusque dans la capsule du glome&- 
rule. Des observateurs plus anciens obtinrent deja ce resultat. (Gerzacn, Isaacs.) Beaucoup 
d’autres y arrıverent dans ces derniers temps, tels que Lupwıc et ZAwARYkINn, COLBERG, 
Cnrzonszczewsky, Korınann. Chez les vertebrös inferieurs, la chose est quelquefois träs- 
facıle (Hystr, Frer). Dans le dernier mois de la vie intra-uterine, on röussit assez bien cette 
injection chez beaucoup de mammiferes, tels que le veau, le mouton et le cochon, A 
cause du peu de longueur du canal glandulaire ; M. Scaurszz (Berliner klinische Wochen- 
schrift, 1864, n® 10) et ScuwEisGEer-SEIDEL (loc. cit., p. 58) sont egalement de cet avis. 
Korımann (loc. cit.) a une opinion particuliere. Suivant lui, tous les canaux uriniföres 
qui partent des capsules de Bowman profond&ment situees se detournent dans la sub- 
stance medullaire, et forment les canalicules de Henle. Les capsules placees plus pr&s de 
la surface donnent, au contraire, naissance a des canalicules uriniföres contournes qui ne 
forment point d’anses et s’inserent sur les tubes ouverts. — (4) Loc. cit., p. 51. — 
(5) Voy. a ce sujet la monographie de Beer et Schweisger-SeieL. Il ya dejü longtemps 
que Hente decrivit dans la substance medullaire des travees de muscles lisses, A direction 
longitudinale, qui tapissent les vaisseaux d’un petit diametre. Voy. son Traite de splanch- 
nologie, p. 514. 





$ 272. 


Vaisseaux et nerfs du rein. — Les vaisseaux sanguins du rein olfrent 
des dispositions tout A fait partieulieres. 

Chez ’homme, les arteres et les veines penetrent gendralement dans 
le rein par le hile; ils se divisent avant de penetrer dans l’organe dans 
lequel ils se ramifient a V’infini. Ils envoient des branches ä l’enveloppe 
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lihreuse du rein qu'ils perforent en dehors des calices; chaque branche 

arterielle est online ac- 
compagnee, dans ce trajet, par un 
vaisseau veineux plus volumineux. 

(ies vaisseaux cheminent entre 
les pyramides et arrivent jusqu’au 
nıveau de la base de ces dernieres. 
Lä, les veines et les arteres se re- 
courbent en forme d’anse; les ar- 
teres forment des arcs incomplets; 
les veines, au contraire, s’anasto- 
mosent de maniere a constituer de 
veritables anses. 

Des arcs arteriels partent des 
ramuscules destines a former les 
glomerules de la substance corti- 
cale ; ıls parcourent l’axe des por- 
tions de substance corticale cir- 
conscerites par les rayons medul- 
laires (pyramides corticales de 
Henle) et donnent naissance, ä la 
peripherie, aux vaisseaux afferents 
du glomerule (fig, 474 a, b 
fig. 465 e, f, fig. 476 a, b). 

Chez l’'homme et les mammi- 
feres, le vaisseau afferent se divise A angle aigu dans l’interieur du glo- 
merule (fig. 474 b, ec’); apres s’ötre plusieurs fois replies sur eux-memes, 

ces rameaux se reunissent A nouveau pour former 
en le vaisseau efförent (fig. 474 ce, fig. 476 d). 
= ) Chez les vertöbres inferieurs, par exemple chez 
la couleuvre (fig. 475), le vaisseau afferent (a) se 
replie dans la capsule sans se diviser (c), et l’aban- 

donne sous forme de vaisseau eflerent (b). 

Chez l’homme et les mammiferes, le vaisseau effe- 
rent debouche dans un reseau capillaire (fig. 476 e) 
qui enveloppe de ses mailles allongees les canalicules 
droits des rayons medullaires. Ce n’est qu’a la peri- 
pherie de ce reseau que se forment les capıllaires ä 
mailles arrondies (f) qui enveloppent les canalieules 
contournes de la substance cortieale proprement 
dite [(i) pyramides corticales]. 

Fig. 475. — Glomerule da La couche superieure de la substance corticale ne 
rein de la couleuvre (d’a- . j . ' 
nrös Bokeiı renferme point de glome£rules ; elle recoit des capil- 

laires par l’intermediaire des vaisseaux elferents des 
glomerules superficiels; chez quelques mammileres, elle regoit aussi des 


p) 





Substance corticale du rein chez l’homme. 
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rameaux de la branche terminale de l’artere qui forme les glomerules ; 
ces branches se dirigent direetement dans la couche superficielle de la 
substance corticale. 

Immediatement au-dessous de la capsule du rein, on observe des racınes 
veineuses microscopiques, A forme 
stoilse (etoiles de Verheyen). D’autres 
veines prennent leur origine dans le 
tissu cortical proprement dit. Ges deux 
ordres de rameaux veineux se reunis- 
sent ordinairement en trones plus 
epais, et vont deboucher, au niveau de 
la limite de la substance corticale et de 
la mioelle, dans les anses veineuses. 

On a donne le nom de vaisseaux 
droits (2) aux faisceaux vasculaires al- 
longes qui se trouvent entre les cana- 
lieules uriniferes de la substance me- "* N ” 
dullaire qu'ils parcourent, pour Se Te- a, branche arterielle; D, vaisseau alferent du 
unir inferieurement en forme d’anse glomerule c; d, vaisseau efferent; e, forma- 

tion du röseau capillaire du rayon medullaire 


ou pour constituer un reseau elegant aux döpens du vaisseau eflörent; f, reseau ar- 


R Lok ER rondi des canalicules contournös; g, origine 
qui entoure l’orifice des canaux urini- ge la branche veinenee. | 


feres (fig. 462 e, f). 

Entre. les vaisseaux droits, ontrouve un autre reseau ll compose 
de canaux plus minces (Ludwig et Zawarykın). 

On a emis plusieurs opinions sur l’origine des vaisseaux droits. 

Ces canaux offrent, en general, mais non toujours, le caractere veineux 
et sont eonstitues par des prolongements du reseau capillaire sıtu& dans 
les rayons medullaires; volla, du moins, ce que m’ont appris les recher- 
ches personnelles que j’ai entreprises a ce sujet et dont les resultats con- 
cordent avec ceux de Hyrtl. 

Les vaisseaux efferents (fig. 477 e, f) des glomerules profonds (m) vien- 
nent ensuite se Jjoindre a ces vaisseaux. Cette origine n’est que bien se- 
condaire. 

On observe enfin de petits ramuscules arteriels (arteriol® rectie) qui 
abandonnent l’artere avant la formation des glomerules, et qui vont 6ga- 
lement faire partie des faisceaux vasculaires de la substance medullaire 
(fig. 478 f); d’apres mes recherches, cette source sanguine est sans im- 
portance. 

Les trones plus &pais, d’ou naissent les vaisseaux droits, se decomposent 
souvent, comme nous l’avons dit deja, en formant une sorte de touffe ou 
de houpe. 

Les vaisseaux droits se reunissent generalement de la meme maniere 
au moment oü ils reviennent sur leurs pas. Ils vont se jeter dans les anses 
veineuses que nous avons signalees plus haut au niveau de la limite de la 
substance corticale et de la substance medullaire. 
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On a fait bien des tentatives pour arriver a injecter les vaisseaux Iym- 
phatiques du rein par le procede de ponetion. Ludwig et Zawarykin (5) 
ont reussı les premiers, a l’aide d’un procede 
partieulier, a injecter les Iymphatiques du rein 
du chien. 

Les conduits Iymphatiques du parenchyme 
rönal occupent les interstices et les fentes nom- 
breuses du tıssu conjonctif sıtue au-dessous de 
la capsule du rein (fig. 465 i). Ils communi- 
quent exterieurement avec les vaisseaux Iym- 
phatiques de la capsule et interieurement avec 
des lacunes sıtudes dans le stroma de tissu con- 
jonetif qui separe les canalicules uriniferes, les 
capsules de Bowman et les vaisseaux sanguins 
les plus delies. Dans la substance corticale, les 
vaısseaux Iymphatiques communiquent libre- 
ment; aussı le liquide 
a injection remplit-il 
d’abord ces vaisseaux 
pour ne penetrer qu’a- 
pres dans les canaux 
etroits des rayons m6- 
dullaires et dans ceux 
de la substance me- 


a Au dullaire. La disposi- 
Fig. 477. — Glomerule profond du Fig. 478. — Vaisseau de Ja couche |» : E 
; rein du cheval. limitante du rein chez !’homme. tion des Iymphatiques 


a, trone arteriel; a/, vaisseau affe- a, rone artöriel; b, branches arte- du rein rappelle du 
rent; m, glomörule; e/, vaisseau rielles avec les vaisseaux alle- reste celle des testi- 





efförent de ce glomerule; D, divi-  rents de deux glomerules c et d; 2 
sion de ce vaisseau en branches /, autre branche (arleriola recla) eules que nous etu- 
destindes aux canalicules urini- qui fournit ä Ja substance me- . . 

föres de la substance medullaire. dullaire les capillaires allonges 9. dierons plus loın. Les 


| vaisseaux lymphatı- 
ques de Ja substance corticale se dirigent vers le hile en suivant exac- 
tement le trajet des vaisseaux sanguins. Ce n’est qu’au hile qu’on trouve 
des troncs Iymphatiques assez volumineux et pourvus de valvules. 

Les nerfs du rein sont formes par des filets sympathiques; ıls pro- 
viennent du plexus renal, et penetrent dans l’organe en compagnie de 
l’artere. Leur parcours et leurs terminaisons sont encore mal connus. 

Remak (4) a &tudi6 le developpement des reins chez l’embryon. Ces 
organes sont d’abord formes par deux saillies ereuses quı apparaissent ä 
la partie införieure du tube intestinal; elles sont constituees par le feuillet 
glandulaire de l’intestin et par une couche fibreuse exterieure; les reins 
se developpent donc ä la maniere des poumons (£245). Les conduits ereux 
ainsi formes donnent ensuite naissance aux canalicules uriniferes; ces 
derniers sont d’abord representes par des cordons cellulaires pleins, quı 
deviennent ereux et s’entourent d’une membrane propre. Kupffer (9) a 
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deerit un autre mode de developpement. D’apres cet auteur, le rein serait 
d’abord represente par une saillie ereuse lormee aux depens du corps de 


Wolff (6). 


Remarours. — (1) Lupwis avait admis, dans un travail anlerieur (Handwörterbuch d. 
Phys., vol. II, p. 629), que les derniers prolongements des branches arterielles qui por- 
tent les glomerules forment le röseau capillaire de la couche corticale la plus exterieure 
(cortex corticis de Hyril). Gerracn a soutenu d’une maniere encore plus generale que les 
branches arterielles qui debouchent dans le röseau capillaire de la substance corticale ne 
portent point de glomerules. D’aulres auteurs ont admis la meme chose. En me fondant 
sur les rösultats de mes nombreuses injections, je suis assez porte ä admettre la possi- 
bilitö de pareilles dispositions vasculaires. Mais elles ne sont nullement gencrales et con- 
stituent plutöt des exceptions, comme lindique &galement Virenow (Archiv, vol. XI, 
p. 510). Une autre observation faite par Lupwic offre une importance physiologique plus 
grande. De la surface du parenchyme glandulaire, de minces vaisseaux penetrent dans la 
capsule r&nale et s’y anastomosent avec les prolongements de branches arterielles quı 
proviennent d’une autre source que de l’artere renale. Sı on lie avec soin les deux arteres 
renales d’un chien, et si on injecte ensuite l’aorte, au-dessus des vaisseaux lies, on voit 
toujours se remplir des parties plus ou moins grandes de lasubstance corticale par l’inter- 
mediaire des anastomoses de la capsule dont nous venons de parler. — (2) Il ya des opi- 
nıons tres-divergentes sur l’origine de ces vaisseaux droits. (a) On les a fait naitre par la 
reunion des capillaires profonds de la substance corticale (Hente, Hyası, Korımann et 
d’autres); (b) on les a fait venir des vaisseaux efferents des glom6rules inferieurs voisins 
de la substance medullaire (Bowsan, Katııker, Lupwic, GerLAch), et (C) on leur a donne 
pour origine des branches laterales ind&pendantes de l’artere qui forme plus tard les glo- 
merules (Arnorp, Vırcuow, BEALE, Luscura et d’autres). D’apr&s notre opinion, qui est aussi 
celle de Vırcnow, les trois dispositions existent r&ellement; mais la troisieme est tellement 
rare, qu’on a peine A en obtenir une image nette et concluante. — (5) Loc. cit. — (4) 
Voy. son ouvrage connu, p. 452. — (5) Le travail de Kuprrer est contenu dans Archiv für 
mikrok. Anat., vol. I, p. 253. — (6) Dans le troisieme et quatrieme mois de la vie in- 
tra-uterine, le rein possede dejä, non-seulement des canaux uriniferes contournes, mais 
encore des canaux droits. Les capsules et les glom6rules profonds sont d’abord tres- 
grands, et leurs canaux larges ; tout devient plus petit A mesure qu’on se rapproche de la 
surface. Möme chez les nouveau-nös, les difförentes couches de la substance corticale pre- 
sentent encore des elöments de volume indgal (Scaweisser-SeineL). Chez les foetus deja 
äges et les nouveau-nds, on trouve, au-dessous de la capsule rönale, au point oü le tube 
ouvert se jette dans. la branche descendante de l’anse, des anses fortement dilatees. Cor- 
BERG les a deerites sous le nom de pseudo-glom6rules, quoiqu’elles soient loin de ressem- 
bler aux glomerules. Nous renvoyons, pour l’etude de ces details, au travail approfondi de 
SCHWEIGGER-SEIDEL (P. 56). 


$ 273. 


Gomposition chimique du rein. — Urine. — Le poids specifique du rein 
est de 1,052 environ; il renferme de 82 485, 70 p. 100 d’eau [Frerichs (1)]. 
La proportion de substances solides, parmı lesquelles l’albumine predo- 
mine, varie entre 18 et 16, 50 p. 100; on y rencontre de 0,1 & 0,65 p. 100 
_ de corps gras. La reaction du tissu est acide. La composition chimique de 
la membrane propre des el&ments glandulaires ressemble ä celle de la sub- 
stance @lastique; les cellules sont formees par une substance albuminoide. 
Les granulations graisseuses qui existent dans le corps des cellules expli- 
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quent la presence de la graisse dans l’organe ; la proportion de graisse est, 
du reste, fort varıable. | 

On a trouve dans le liquide qui impregne le parenchyme renal des pro- 
duits de decomposition fort interessants (2). On y rencontre de l’inosite, 
de I’hypoxanthine, de la xanthine et quelquefois une assez forte propor- 
tion de leucine (Stedeler). Chez le beuf, on y a egalement trouv& de la 
eystine et de la taurine (Cloötta). La plupart de ces substances peuvent 
passer dans l’urine. 

L’urine (5) est destinde ä entrainer une grande partie de l’eau qui a 
ete ingeree, et a eliminer en meme temps les produits de decomposition 
des substances histogenetiques, l’exces des substances albuminoides qui ont 
ete introduites dans l’economie avec les alıments, enfin les substances 
mınerales qui sont mises en lıberte par suite des echanges nutritifs, ainsi 
que les selsintroduits en exces dans l’estomac. Il est evident, d’apres cela, 
que, möme dans les conditions normales de la vie, la quantite d’urine se- 
cretee, la proportion d’eau qu’elle renferme, et la composition chimique 
de ce liquide sont soumises ade nombreuses variatıons. Ges dernieres sont 
encore plus marquees dans l’etat de maladie, et apres l’ingestion de cer- 
taines substances medicamenteuses qui sont en partie eliminees par les 
reins. 

L’urine normale de ’homme, au moment ou elle sort de la vessie, est 
un liquide clair, legerement jaunätre, areaction acıde; sa saveur est amere, 
salee, son odeur speciale. Le poids specilique de l’urine varie considerable- 
ment, suivant la proportion plus ou moins grande d’eau qu’ellerenferme; 
on peut admettre, qu’en moyenne, le poids specifique de l’urine varie en- 
tre 1005 et 1050. Laquantite d’urine secretee dans les vingt-quatre heures 
est egalement fort variable; elle est, en moyenne, de mille grammes, mais 
peut s’elever & 1200, 1500 et meme 1800 grammes. 

Quand l’urine normale se refroidit, on voit apparaitre generalement 
dans le liquide un nuage leger forme par le mucus qui s’y est melang6 
dans les voies urinaires, notamment dans la vessie; on y trouve egalement 
de l’epithelium pavimenteux caracteristique de ces organes et des corpus- 
cules muqueux isoles. 

L’urine doit principalement sa reaction acıde a lapresence du phosphate 
acıde de soude ; ellerenferme en outre de l’uree, de la creatine, de la erea- 
tinine, del’hypoxanthine, dela xanthine, les acıdes urique, hippurique, 
phenylique, taurylique, des substances extractives et des matieres coloran- 
tes; il faut ajouter ä ces corps l’indican et des sels. Il est possible que le 
sucre de raisin (Brücke) et l’acıde oxalique (combin& avec la chaux) soient 
des composes constants de l’urine. La proportion de substances solides 
entraindes par l’urine, dans une journee, est fort variable; on peut l’eva- 
luer a 40 ou 70 grammes environ. 

L’uree (2 23) se trouve en assez forte proportion dans l'urine ; 100 par- 
ties de ce liquide renferment environ 2,5 A 5 d’uree, ce qui fait 25 ä 40 
srammes par jour. Cene sont &videmment lä que des valeurs approximati- 
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ves. On admet generalement, et cette opinion a cependant et& contestee 
dans ces derniers temps, que la proportion d’urde augmente apres la fa- 
tigue musculaire; cette augmentation est evidente quand l’alimentation est 
exclusivement animale et abondante (52 a 55 grammes par jour) ; l’alı- 
mentation vögetale ou l’abstinence complete entrainent au contraire un 
abaissement considerable dans laproportion d’uree (15 grammes et moins 
par jour). (Lehmann.) La proportion d’uree augmente egalementä lasuite 
de l’ingestion d’une forte proportion d’eau (4). L’uree est le produit 
de decomposition le plus important des substances azotees contenues 
dans nos tissus, et des substances albuminoides en exces qui ont ete intro- 
duites avec les aliments et qui ont penetre dans le torrent circulatoire. 
L’uree semble se former, en grande partie, aux depens de l!’acide urique; 
ce fait semble resulter des observations de Wöhler, de Frerichs et de 
Zabelin, qui introduisirent de l’acıde urique dans le sang et virent aug- 
menter ensuite la proportion d’ur6e dans l’urine. Lacreatine pourrait ega- 
lement donner naissance a l’urce ($ 25). Plusieurs bases introduites 
dans l’e&conomie augmentent egalement la proportion d’uree; telles sont 
la glycine, la taurine, la guanine, l’alloxanthine et la theine (5). 

La proportion d’acide urique ($ 51) est beaucoup plus faible; elle est, 
en moyenne, de 0,1 p. 100 et de 0,9 a 0,5 ou m&eme 0,2 grammes par 
jour (6). La proportion d’acide urique augmente et diminue dans les me- 
mes conditions que l'uree, bien quedans des limites moindres. Elle s’eleve 
rapidement dans les cas de trouble digestif, dans les fievres, les maladies 
des voies respiratoires: cette augmentation semblerait confirmer notre 
assertion precedente, a savoir que l’uree ne se forme qu’apres l’acide 
urique et ä ses depens. On admet que l’acide urique existe dans l’urine a 
l’etat d’urate acıde de soude, substance qui est tenue en dissolution 
par le phosphate acide de soude. La faible solubilite de l’acide urique et 
de ses sels donne lieu ä la formation des södiments urinaires. Ainsı Pu- 
rine saturee laisse deposer, parle simplerefroidissement, un sediment rose 
ou de couleur brique, compose d’urate de soude. 

L’acide hippurique ($ 52), que l’on trouve dans les conditions normales 
dans l’urine de !’homme, comme produit de decomposition des substances 
azotees de l’organısme, semble exister en proportion egale ou m&me su- 
perieure a celle de l’acıde urique. Cette proportion est considerablement 
augmentee a la suite de l’ingestion d’acıde benzoique. D’apres Kühne et 
Hallwachs la combinaison avec la glycine (% 25) ne s’effectuerait que dans 
le foie (7). 

L’urine de ’homme contient de plus une faible quantite d’acide phe- 
nylique et d’acide taurylique ($ 55). (Stiedeler.) 

L’oxalate de chaux, en faible quantite, est peut-etre aussi un principe 
normal de l’urine. L’apparition frequente de l’acide oxalique dans la de- 
composition de l’acide urique (8) constitue un fait curieux. L’acide oxali- 
que parait egalement se former dans la fermentation acide de l’urine. 

La ereatine et la ereatinine (4 25) paraissent etre egalement des pro- 
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duits de decomposition des principes azotes du corps. La er6atine est en 
quantite plus faible que la er&atinine et s’est peut-etre formee dans l’urine 
aux depens de cette derniere substance. 

L’hypoxanthine et la sarcıne existent egalement en tres-faible quantite 
dans l’urine de |’ homme. 

Brücke (9) a soutenu que le sucre de raisin etait un principe normal de 
l’urine; d’autres chimistes ont conteste ce fait. Les preuves certaines 
manquent en faveur de la premiere et de la deuxieme opinion. 

_ Les substances extractives sont fournies en partie par les produits de 
decomposition de l’organisme, puis par les alıments. Leur proportion s’e- 
leve a 8,12 et 20 grammes par jour. D’apres les recherches de Lehmann, 
cette proportion atteınt son maximum quand l’anımal est soumis a une 
nourriture exclusivement vegetale, et son minimum, quand l’alimentation 
est anımale. 

Nous avons deja parle plus haut des matieres colorantes (% 57). Hoppe 
a demontre l’existence de l’indican et de l’indigo-chromogene d’apres le 
procede de Schenk et de Carter. On comprend d’apres ieela que l’on 
obtienne des cristaux bleus d’indigo (uroglaucine) en traıtant l’urine par 
les acıdes mineraux, et qu'on les ait quelquefois trouves dans ce lıquide. 
D’apres les recherches de Hoppe, l’indican (qui existe aussi dans l’urine 
des mammiferes) manque dans le reste du corps; cette substance serait 
done produite par le rein (10). 

Les substances minerales (11) se trouvent en proportion tres-variabie 
dans l’urine, ce qui tient a la nature meme de ce liquide. L’urine exere- 
tee dans les vingt-quatre heures en renferme de 10 a 25 grammes. Ce sont, 
en grande partie, des chlorures alcalins, parmi lesquels le sel de cuisine 
predomine d’une maniere notable; l’urıne en renferme, en moyenne, 
de 1 a 1,5 p. 100, et l’homme en secrete par jour, suivant Bischoff, 
environ 14,75 grammes; cette proportioh peut descendre a 8,64 et s’ele- 
ver a 24,84 grammes. L’urine contient une faible proportion de chlorure 
de potassıum et de chlorure d’ammonium (12); elle renferme, en outre, 
des phosphates, surtout du phosphate acide de soude, puis des phospha- 
tes de chaux et de magnesie. L’homme perd, par jour, de 5,8 49,2 gram- 
nes d’acide phosphorique par les reins. |Breed (15).] La proportion d’a- 
cıde phosphorique diminue pendant le sommeil. L’urine contient egale- 
ment des sulfates alcalins. La proportion d’acıde sulfurique seerete par 
jour est, en moyenne, de 2,094 grammes d’apres Vogel. Suivant Leh- 
mann, la proportion de ces derniers sels augmente sous l’influence d’un 
regime anımal et diminue au contraire avec une nourriture vegetale. 
Enfin l'urine renferme encore des traces de fer et de silice, puis des tra- 
ces d’oxygene, d' azote, d’acide carbonique libre et combine. [Planer (14).] 

Parmi les principes anormaux et pathologiques, mais non accidentels, 
nous signalerons surtout l’albumine (maladies multiples), le sucre de raı- 
sin (diaböte), P’inosite |diabete et maladie de Bright (15)] l’acide lactique, 
(prineipe qui s’observe souvent dans l'urine normale et se forme par la 


APPAREIL URINAIRE. 659 


(ermentation acide des corps gras), lacide butyrique, les acıdes et les pig- 
ments biliaires, (2 55 et 58), la eystine (en partie dissoute, en partie cris- 
tallisee et en coneretions), laleucine, la tyrosine [dans differentesmaladies 
(16)]. Frerichs et Stwedeler ont egalement trouve dans l’urine de chiens at- 
teints de troubles respiratoires, de l’allantoine (2 50), qui est aussi un pro- 
duit de dö&composition artifieiel de l’acıde urique (17). L’acide benzoique 
est un produit de putrefaction de l’acıde hippurique ; l’acıde acetique est 
engendr& par la fermentation acıde de l’urine. 

L’urine qui reste exposce a l’air subit dans les premiers jours une fer- 
mentation acide (18); les acides lactique et acetique se developpent comme 
nous l’avons dejä dit; la reaction acıde augmenle, et il se depose des 
eristaux d’acide urique libre, colores par les matieres colorantes de l’urine. 
Tres-souvent aussi on voit se deposer des cristaux d’oxalate de chaux. 

L’urine subit egalement une reaction alcalıne qui est due au dedou- 
blement de ce liquide en acıde carbonique et en ammoniaque ($ 28). 
Cette seconde fermentation suit lapremiereapres un temps plus ou moins 
long; ä ce moment la reaction acıde du liquide devient neutre, pour de- 
venir ensuite alcalıne. En meme temps l'urine se decolore, prend une 
mauvaise odeur et se trouble; ıl se forme a la surface du liquide une pel- 
licule blanche, et au fond se depose un sediment blanchätre. Ce dernier 
est form& de cristaux de phosphate double de magnesie et d’ammoniaque 
(242) et d’urate d’ammoniaque (% 51). Cette fermentation peut se pro- 
duire peu apres l’expulsion de l’urine et meme pendant son sejour dans la 
vessie. 

Renarques. — (1) Frerıcas, Die Bright’sche Nierankrankheit, De la maladie de Bright, 
p. 42. — (2) Voy. a ce sujet les travaux deja mentionnes de Strecker et de STEDELER, 
ainsi que ceux de Crorrra et de Neukomm. — (5) BeequereL, Semöiotique des urines. Pa- 
ris, 1841; Varticle de Leunans, « Harn, » Urine, dans Handw. der Phys., vol. II, p. 1, 
ainsi que sa Zoochemie, p. 506, et Handb. d. phys. Chemie, p. 278; NrusAuer et VoGeL, 
Anleitung zur Analyse des Harns, Guide pour l’analyse de l’urine, 4° edit. Wiesbaden, 
1865, ainsi que les rapprochements faits par GoRuP, p. 509, et Funke, Physiologie, 4° ed., 
p. 558. — (4) Quelques aliments modifient ä un degr& plus elev& la proportion de l’urine ; 
ce sont: la graisse, le sucre, le sel de cuisine; nous sommes obliges de laisser l’explica- 
tion de ces faits a la physiologie. — (5) Bıscnorr, Der Harnstoff als Maas des Stolfwech- 
sels, De l’urde comme produit des echanges nutritifs. Giessen, 1855. Pour la transfor- 
mation en uree de l’acide urique introduit dans le corps, voy. $ 28, ainsi que NEUBAUER, 
dans Annalen, vol. XCIX, p. 206, et Zaseuın, id., suppl., vol. II, p. 526. — (6) Ce qui 
est remarquable, c’est l’absence de l’acıde urique dans l’urine des mammiferes herbi- 
vores, et sa faible proportion dans celle des carnivores. Voy. p. 29, remarque 2, pour 
l’acide eyanurique dans l’urine du chien. — (7) Pour l’acide hippurique, consultez 
Hartwacns, dans Annalen, vol. CV, p. 207, et vol. GVI, p. 160; Weıssmann, dans Henle’s 
und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. III, p. 551. Pour la formation de l’acide hippurique 
dans le foie, voy. Künne et Harıwacns, dans Göttinger Nachrichten, 1857, ne 8, p: 129, 
et dans Virchow’s Archiv, vol. XII, p. 586; et Künne, id., vol.,XIV, p. 510. Ce mode de 
production a &te conteste par Neuronm (Klinik der Leberkrankheiten, Glinique des ma= 
ladies du foie, de Frericus, vol. I, p. 557), et OÖ. Scuuntzen (dans Reichert’s und Du 
Bois-Reymond’s Archiv, 1863, p. 20%). On trouve encore des indicalions A ce sujet dans 
Lücke (Virchow’s Archiv, vol. XIX, p. 196). Voy. aussi Ducuex, dans Prager Vierteljahrs- 
schrift, 1854, vol. Ill, p. 25; Rousseau, Comptes rendus, tome LII. n°15; P. MartscuerskY; 
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dans Virchow’s Archiv, vol. XXVIIL, p. 558; E. Laurmann, Annalen, vol. CXXV, p- 9. — Il 
y.alongtemps deja que Berracninı a indiqu& que l’acide nitro-benzoique HO,C'+H4(Az04)0> 
introduit dans le corps est &limine a l’elat d’acıde nitro-hippurique HO,C!SH?(Az0%)AzO>. 
— (8) Les urates injectös dans le sang augmentent la quantite d’urine, et aussi celle de 
l"acıde oxalique. — (9) Voy.a ce sujet Brücke, dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XXVIL, 
p. 568; vol. XAIX, p. 546, et Allgem. Wiener med. Zeitschrift, 1860, p. 74, 82, 91 
et 99. D’autres auteurs ont adopte l’opinion de Brücke, B. Joxes (Journal de Erdinann, 
vol. L\XXV, p. 246) et H. Tucnen (Virchow’s Archiv, vol. XXV, p. 267). D’autres se 
prononcerent contre l’existence du sucre dans l’urine : Bao et Meısswer (Henle’s und 
Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. IL, p. 521) ; Leumans (Handb. d. phys. Chemie, p. 140) ; 
Lecoxte (Journ. de phys., tome II, p. 595); WırpernoLn (Ueber den Nachweis de *Zuc- 
kers ım Harn, Sur la demonstration de lexistence du sucre dans l’urine. Göttingen, 
1859) et M. Friepanper (Ueber den vermeintlichen Zuckergehalt des normalen Harns, 
Sur la presence presumde du sucre dans l’urine normale. Leipzig, 1864, Diss.). — 
(10) Des cristaux bleus furent trouvcs dans l’urine par Herter, qui leur donna le nom 
d’uroglaucine (Archiv f. physiol. Chemie, 1845 et 1846). L’urocyanine de Marrıx (Das 
Urokyanin. München, 1846, Diss.) est identique avec ce corps; il en est de meme de la 
matiere bleue trouvce dans l’urine par Vırcnow (voy. ses Archives, vol. VI, p. 259). Pour 
l’indigo et lindican dans l’urine, voy. Sıch£rer (Annalen, vol. CX, p. 120) ; Scuuxk (Che- 
mie Centralbl.. 1857, n° 51); Carter (Edinb. med. Journal, 1859, p. 119); Krerzısskv, 
dans Wiener med. Wochenschrift, 1859, p. 554; Horre (Virchow’s Archiv, vol. XXVII, 
p- 588, et Handb. d. phys. et path. Chemie. p. 155 et 155): Un nouveau travail sur le 
principe colorant de l’urine a &te publie par Tnunıcaum (The Hasting’s Prize Essay, 1865). 
— (11) Des recherches importantes sur les proportions des substances minerales dans 
l’urine ont ete publiees a Giessen par Hecar, Ueber Ausscheidung der Chlorverbindungen, 
Sur l’elimination des combinaisons chlorces; Griner, Die Ausscheidung des Schwefels, 
De l’elimination du soufre ; Winter, Beitrag zur Kenntniss der Urinabsonderung bei Ge- 
sunden, De la secretion urinaire chez les individus sains, 1852; Mosıer, Beitrag zur 
Kenntniss der Urinabsonderung, Sur la seeretion urinaire, 1855. — (12) Vov. NEUBAUER, 
dans le journal de Erdmann, vol. LXIV, p. 177 et 278; Bawsercer, dans Würzburger 
med. Zeitschrift, vol. I, p.146. — (15) Annalen, vol. LXXVIIL, p. 150. Voy. encore Bec- 
KER, dans Archiv f. gemeinsch. Arbeit., vol. II, et Haxrususen, Acid. phosph. urine. Ha- 
lis, 1860, Diss. — (14) Zeitschrift der Gesellschaft der Äirste zu Wien, 1859, ne 50. — 
(15) Voy. les travaux de Croerra et Neukonn; puis Vont, dans Archiv f. phys. Heilkunde, 
N. F., vol. UI, p. 410. et N. Garxois, De l’inosurie. Parıs, 1864. — (16) Freriens et Stz- 
DELER, dans les Zürcher Mittheilungen, vol..IV, p. 92. — (17) Loc. eit., vol. Ill, p. 462. 
— (18) Scherer, dans Annalen, vol. XL, p. 171. 


$ 274. 


Le söeretion urinaire doit-elle etre consideree comme une el minätion 
des substances contenues dans le sang? 

Comme on a trouve dans le sang les principes les plus ımportants et 
les mieux connus de l’urine (2 75), on apense pendant longtemps que la 
secr6tion urinaire etait une veritable filtration, et que, par consequent, 
elle differait essentiellement de la secretion biliaıre dans le foie. Zaleskı 
avait eru demontrer que les reins forment de toute piece l’uree et l’acide 
urique; mais cette decouverte merite confirmation (1) *. 

* Zaleski fonda cette Ihöorie sur des analyses du sang laites avant et apres la nöphrotomie. I 
trouva qu'apres l’ablation des reins l’urde ne s’aceunnule pas dans le sang, comme cela devrait 


se produire si les reins sont sinplement &liminateurs de l’urde. 
. Ges experiences ont LE reprises en France par Gröhant. (Recherches physiologiques sur lex- 
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Etant donnee la texture du rein telle que nous venons de la decrire, on 
peut se demander sı l’urine est seeretee au niveau des glomerules ou des 
reseaux capillaires qui embrassent les canalieules uriniferes? 

Comme chez les vertehres les glom6rules constituent pour ainsı dire la 
partie essentielle du rein, il est naturel de penser que cettepartie du sys- 
töme vasculaire Joue le röle le plus important dans la secretion urinaire, 
meme etant donne que les cellules qui tapıssent les canalıcules contournes 
sont des cellules seeretantes, et ne servent pas seulement de siınple reve- 
tement. Je crois, pour mon compte, que l’epithelium ne devient indiffe- 
rent qu’ä partir des canaux droits qui se dirigent directement de la face 
exterieure des rayons medullaires au sommet de la papille. 

Rappelons-nous que, chez ’homme et les mammileres, le vaisseau affe- 
rent qui forme le glomerule se ramilie, et que les branches ainsi formees 
se reunissent de nouveau pour constituer le vaisseau efferent, dont le dia- 
mötre est plus etroit ; il resulte de cette disposition que le courant san- 
sum doit se ralentir dans le glomerule, dont les rameaux ont un diametre 
plus considerable, et s’accelerer par contre dans le vaisseau efferent, 
pour se ralentir de nouveau dans le reseau capillaire qui entoure les cana- 
licules uriniferes. Mais la dıminution de calıbre du vaısseau efferent amene 
un arret et une accumulation du sang dans le glomerule, partant une 
augmentation de pression contre les parois laterales; cette pression est 
bien superieure ä celle qui existe dans le second reseau capillaire ; toutes 
ces conditions sont eminemment favorables a la secretion de l’urine. Le 
reseau capillaire qui enveloppe les canalıicules uriniferes, et dans lequel 
la pression est certainement bien moindre, parait etre plutöt un appareil 
de resorption destine a enlever a l’urine une partie de son eau. |Ludwig 
(2).| Les ramifications du vaisseau efferent, qui se distribuent d’abord aux 
tubes du rayon medullaire, puis aux canalicules contournes dela substance 
corticale, semblent avoir egalement leur importance physiologique. 

L’urine s’ecoule jusqu’aux orifices des papilles sans aucune interven- 
tion musculaire et par la simple pression du liquide incessamment se- 
erete, qui chasse devant lui l’urine deja contenue dans les canalicules. 

Remaroues. — (1) Voy. la monographie de Zazesky, Untersuchungen über den urü- 
mischen Prozess und die Funktion der Niere, Recherches sur lanature de lurdmie et les 
‚fonctions du rein, avec 4 planches. Tübingen, 1865; ainsı que les travaux anterieurs de 
S. Öperer, dans Virchow’s Archiv, vol. XXI, p. 260, et Perıs, dans Königsberger med, 
Jahrbücher, 1864, p. 56. Mais les rösultats tout r&cents obtenus par Meissner ne concor- 
dent pas avec les leurs (INenle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. XXVI, p. 225). — 
(2) Lunwis, dans Handw. d. Phys., vol. II, p. 657, et dans sa Physiologie, vol. II, p. 497; 
voy. aussi la Physiologie de Doxpers, vol. I, p. 467. D’apres Bowman (loc. cit., p. 75), 
les glomerules secretent surtout l’eau, et les cellules glandulaires des canalieules con- 
tiennent les principes solides de l’urine qui ont ee enleves au sang; l’eau qui passe dans 


erelion de lurde par les reins. Th. de la Facult& des se. de‘Paris, 1870.) Get habile observa- 
teur emploie pour doser l’urde une me&thode nouvelle et tr&s-pröeise, et les r&sultats auxquels 
il est arriv& prouvent de la maniere la plus @vidente que l’urde s’aceumule dans le sang aprüs 
la nÖphrotomie. L’uree ne se forme done pas exelusivement dans les reins, comme Zalesky l’a 
soutenu. 
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les canalicules leur enleverait ces principes. (est la aussi l’opinion de Wirrich (Virchow's 
Archiv, vol. X, p. 525). 


$ 275. 


Les voies urinaires proprement dites commencent par les calıces et les 
bassinets. Ils presentent une membrane exterieure de tıssu conjonctif, une 
couche moyenne formee de fibres musculaires lisses entre-croisees, et peu 
döveloppee dans les calices, puis une muqueuse a surface lisse et a Epithe- 
lium stratifi6, compose de cellules pavimenteuses speciales dont nous avons 
deja parle 2 88. 

L’uretere offre la me&me structure ; seulement la couche musculaire, com- 
posee de fibres exterieures longitudinales et de fibres interieures cireu- 
laires, devient plus epaisse et se trouve encore renforcee, dans la derniere 
partie du conduit, par une troisieme couche interieure, composee de fihres 
musculaires lisses ä direction longitudinale (1). 

Les ureteres vont se terminer dans une poche arrondie, la vessie, dont 
ıls perforent obliquement la paroı. La vessie presente, du reste, une struc- 
ture analogue. La membrane fibreuse qui entoure cet organe est doublee 
par an peritoneale. La couche museulaire moyenne atteint une 
epaisseur considerable, mais ne pre&sente pas la disposition reguliere 
qu’elle avaıt dans les ureteres; elle est constitudce, en grande Dario, par 
des faisceaux transversaux et obliques qui s’anastomosent en forme de 
reseau. Au col de la vessie, on observe une couche annulaire tres-develop- 
pee, a laquelle on a donne le nom de sphincter de la vessie; sur la paroı 
anterieure de la vessie, et sur le sommet de l’organe, on rencontre des masses 
musculaires a direction longitudinale; on a donne a l’ensemble de ces 
fihres le nom de detrusor urinez. La surface muqueuse est egalement lisse 
et tapissee par de P’epithelium pavimenteux caracteristique. Dans le fond de 
la vessie, et au niveau du col, on observe des glandes muqueuses sımples. 

La muqueuse qui recouvre l’ur&thre de la konn presente des plis lon- 
gitudinaux et des papilles; au voisinage de la vessie, elle renferme des 
slandes muqueuses simples ou composees. On a donne aux plus volumi- 
neuses le nom de glandes de Littre. La couche museulaire, tres-developpee, 
est formee de faisceaux longitudinaux et transversaux isoles les uns des 
autres ; l’epithelium est pavimenteux. La paroı du canal urethral est de 
plus abondamment pourvue de vaisseaux sanguins r&eunis en forme de 


plexus (2). 


- 


Renarques. — (1) Henwe (Trait6 de splanchnologie, p. 521, remarque) deerit deus 
couches seulement; l’une longitudinale, c’est la plus paisse; l’aulre trausversale, c'est 
la plus faible. — (2) Voy. Hente, loc. cit., p. 598. 
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5. Appareil genital. 
$ 976. 


L’appareil genital de la femme se comıpose des ovaıres, des oviductes, 
de P’uterus, du vagın et des organes genilaux exterieurs. Enfin les glandes 
mammaires sont egalement re- 
liees aux fonetions genitales de la 
femme. 

L’ovaire (fig. 479) constitue la 
partie la plus importante de tout 
appareil; c'est un organe tout 
particulier (1). 

On y distingue un parenchyme 
glandulaire et une espece de sub- 
stance medullaire, c’est-a-dire 
une masse non glandulaire, com- 
posee de tissu conjonctif extreme- 
ment vasculaire. Fig. 479. — Ovaire. 

Nous parlerons d’abord de cette au, stroma; D, follicules de Graaf developpes ; e, grand 
derniere. Elle commence au hile  iaure spatse; 2, eorps jaune ancien 4, veines ac 
de l’organe (stroma du hile de Hıs) leurs premieres ramilications dans l’organe f. 

ol entrent et d’ou sortent de gros 

‚alsseaux tant sanguins que Iymphatiques. Ge noyau de tissu conjonchil 
est traverse par dad: vaisseaux sanguins de gros’ calibre et extraordinaire- 
ment nombreux; il se presente sous Kaspebt d’une masse spongieuse, 
rouge, semblable au tissu caverneux. 

Tes:ramiß cations peripheriques de ce tissu forment la charpente du pa- 
renchyme cortical, puis se reunissent de nouvoau, deviennent plus com- 
pactes et forment ainsi l’enveloppe fibreuse de l’organe. Les anatomıstes 
ont P’habitude de deerire dans cette enveloppe deux couches distinctes, 
l’une interne, de consistance plus ferme, appelee tunique albuginee, l’au- 
tre extörieure, ou tunique sereuse; cette distinetion est un peu foreee. 

Apres cette description generale, nous allons passer aux details, en etu- 
dıiant d’abord la portion glandulaire de l’organe. 

Immediatement au-dessous de la tunique albuginee se trouve une couche 
remarquable, presque depourvue de vaisseaux, et qui n’a ete decouverte 
que recemment; c’est Ja que prennent naissance les elements glandulaires; 
on peut la designer sous le nom de couche corticale ou de zone des folli- 
cules primordiaux (2). 

Lä'se trouvent etroitement serres et disposes en plusieurs couches les 
elements essentiels de l’ovaire, c’est-a-dire les ovules ; ce sont des elements 
spheriques de 0%,04 de dıametre environ, formds d’un protoplasma de- 
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pourvu d’enveloppe, granuleux, renfermant des molecules de graisse et un 
noyau spherique de 0",02 de diametre. Chaque ovule est entoure d’une 
couronne ou d'une enveloppe composce de cellules munies de noyaux. Les 
travees intermediaires et fort delices du stroma sont composees de celtules 
fusiformes de tissu conjonctif, pourvues de noyaux et elroitement serr6es 
les unes contre les autres. Ges travees forment une cloison speciale qui 
entoure chaque ovule et sa couronne 
cellulaire; la face interne de cette 
eloıson est tapıssee par une couche 
de separation homogene, qui est une 
veritable membrane propre. Telle est 
ia disposition du follieule ovarıque 
dans la premiere periode de son de- 
veloppement. On peut s’en rendre 
compte en examinant la figure 480. 
Si de cette couche exterieure, qui 
loge une provision enorme d’ovules 
Fig. 480. — Follicules de ‚raaf encore jeunes, pris rudimentaires (ö), on penetre a Pın- 
dans Vovaire e la souris. terieur, on trouve des follicules de plus 

«a, stroma; b, petit follic le avec un petit ovule en plus developpes. Ainsı on en ren- 


(dans son interieur; €, , follicules plus grands F x N f 
dans lesquels le vitellus ‚ommence a s'accumu- contre dont le dıametre s’eleve Jus- 


ment le.cherion delovale. 0 qu’&0m,09 et 0m,18::Doiule qu'ils 
renferment est &galement devenu plus 
grand et s’est enveloppe d’une tunique ou membrane resistante. L’etroite 
cavite spherique est encore remplie completement par les petıtes cellules 
qui entourent l’ovule ; mais elles forment maintenant plusieurs couches 
superposees. On observe deja ä ce moment un syst&me de vaisseaux 
capillaires, peü riche, il est vrai, qui embrasse le follicule. Dans d’au- 
tres follicules plus volumineux, les couches constitudes par ces petits 
elements cellulaires commencent A s’ecarter les unes des autres, de maniere 
a laisser un espace vide, en forme de fente, dans l’interieur du folli- 
eule (4). 
A mesure que le follicule s’accroit, cette cavit@ augmente de volume et 
se remplit d’un fluide aqueux. 
Dans cet etat le follicule a, en moyenne, de 0",2 2 0w,4 de diametre. 
La paroi possede un reseau capillaire tres-riche ; contre un des points de 
‚sa face interne, on trouve applique l’ovule, qui mesure pres de 0m,18 de 
diametre; le noyau a 0”,04 et le nucleole 0,015 de diametre. La capsule 
cellulaire s’est &galement epaissie et a pres de 0",004 de diametre, L’ovule 
est completement enveloppe par une couronne de petites cellules strati- 
lies qui s’etendent comme une couche £pitheliale sur toute la face interne 
du follieule. 
L’ovaire (fig. 478) loge generaleinent un nombre restreint (12,15 a 20) 
de follicules mürs, que Graaf a decouverts A la lin du dix-septieme sıecle, 
et auxquels on a donne le nom de cet anatomiste. Le diametre des follicules 
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de Graaf’varıe, suivant l’etat de maturite et les dimensions des mammiferes, 
entte 13,1 6.69, (b, re). 

La figure 4 481 represente un follicule de Graaf avec sa paroı a, b, son 
enveloppe epitheliale c, l’espace central d et l’o- 
vule f, loge dans la masse epitheliale Epaissie e. 

On distingue dans la paroi, ou membrane du 
follieule (5), une couche exterieure et une couche 
interieure (a, b). Gette derniere renferme les ca- 
pillaires sanguins, tandıs que, dans la premiere, on 
trouve les ramilications des gros vaisseaux. La 
couche interne est formee, comme toute la char- 
pente, par du tissu conjonchif fibreux et surtout par Fis- 481. — Follieule de Graaf 
des cellules fusiformes &troitement serrees. ı, a 

Gomme les vaisseaux sanguins et Iymphatiques cette enveloppe ; c, reväte- 
forment de grandes lacunes sinueuses autour de ent nina; 0 hauide 

° remplissant le follicule de 

cette couche de la paroi follieulaire, on r&ussit as- _ @raaf;e, rögion dans laquelle 

. ee . ; .n„ l’öpithelium devient plus 
sez facılement ä.isoler le follieule du tissu quil’en- spais et Ioge un ovnle f. 
vironne. Les capillaires penetrent dans la couche 
interne de la paroi, s’y repandent, et forment un reseau a mailles arron- 
dies et serrees. Cette couche, excessivement riche en cellules de differente 
forme et de different volume, est comparable a du tissu embryonnaire. 
Outre de petites cellules, rappelant les el&ments Iymphatiques, on en trouve 
d’autres plus grandes, arrondies ou polygonales, de 0",02 de diametre en- 
viron. Ces cellules remplissent en partıe les lacunes comprises entre les 
valsseaux ; d’autres enveloppent ces derniers comme d’un manteau ; cette 
disposition rappelle le mode de formation des parois vaseulaires que nous 
avons deerit plus haut. [2 211 (Hıs).] 

A cette periode la paroi folliculaire ne possöde point ordinairement de 
membrane propre, c’est-a-dire de membrane interne homogene. 

Le follicule de Graaf est rempli et gonfle par un liquide que nous avons 
vu plus haut s’accumuler peu a peu das son interieur. Il est limpide, a 
reaction alcaline, et renferme des albuminates. On luı a donne le nom de 
liqueur du follicule. Les petites cellules arrondies et pourvues de noyaux, 
qui forment une couche faiblement stratifice sur la face interne du folli- 
cule, mesurent environ 0%,006 ä 0m,012 de diametre; elles ont ete 
deerites dans leur ensemble sous le nom de membrane granuleuse. 

La.region dans laquelle cette membrane atteint sa plus grande &paisseur 
pour envelopper l’ovule, a et& design6e par les embryologistes sous le nom 
de disque proligere, cumulus proligerus. On avait eru d’abord que cette 
partie du follieule &tait tournee vers la peripherie de l’organe. Mais des 
recherches plus exactes et plus recentes ont conduit a un resultat tout 
oppose. Ordinairement l’ovule est fix& dans le point de la paroi follieulaire 
qui est le plus eloign& de la surface de l’ovaire. (Schrön, His.) 

L’ovule, arrıve ä maturite (fig. 482, 1, 2), est encore fort pelit; aussı 
n’a-t-il 6t& trouve que tres-tard (6). Pour ’examimer de plus pres, il faut 
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d’abord le debarrasser des cellules de la membrane granuleuse qui ysont 
appliquses (2, c). Alors il se presente sous forme d’une cellule spherique, 

| parfaitement developpee, entourde d’une 
epaisse capsule ; ıl mesure, en moyenne, 
de 0”,35 a 0%,2 et 0”,18 de diamötre. Des 
noms partieuliers ont öte donnes par les 
observateurs anciens a toutes les parties 
qui composent l’ovule. 

La capsule a &t& appelee zone transpa- 
rente, membrane vıtelline ou chorion. (est 
une masse transparente, molle et resistante, 
qui parait ordinairement tout a fait homo- 
gene, mais qui est peut-etre traversee par 
des canalicules poreux (voy. fig. 75). Son 
epaisseur est de 0",009 a0",015*. 

La substance quı la forme est difficile- 
ment soluble dans les alcalıs, et rappelle, 
par ses reactions chimiques, la substance 
elastique. 

Fig. 482. — Ovule d’un mammifere. Le corps cellulaire (b) presente une 
1, ovule qui arperdu, parune dechirure oouche corticale durcie; chez l’homme et 


(de sa capsule a, une partie b* de son Ser i : 
vitellus D; c, vösieule germinative Jes mammileres, ıl est forme par une masse 


chassee hors de l’ovule ; d, tache ger- . . . 
. visqueuse, plus ou moins Iransparente, qui 
9, ovule arrive a maturite avec les cel- renlerme des moleeules d’une substance 
eins  albuminoide coagulee, ainsi que des granu- 
lations et des zouttelettes de graisse. On 

lua Anti: le nom de jaune de l’oeuf ou de vıtellus. 

Le noyau (1, c), connu sous le nom de vesieule germinative ou de ve- 
sicule de Purkinje, occupe une position excentrique dans l’ovule mür, et se 
presente sous l’aspect d’une vesicule elegante, parfaitement spherique et 
limpide, de 0",092 a 0",04 de diametre ; ıl renferme un nucleole arrondi, 
brillant (d), quia de 0",004 a 0",006 de dıametre, et auquel on a donne 
le nom de tache germinative ou de tache de Wagner. 

Nous allons &tudier maintenant les vaisseaux et les nerfs de l’ovaıre (7). 

Nous avons dit un mot deja de la disposition des yaisseaux sanguins. 





* Pendant longtemps, on a consider& l’ovule comme une cellule complete, dont la membrane 
serait la membrane vitelline. Aujourd’hui, Ion admet que cette membrane a une signification 
morphologique toute dilförente. En eflet, Reichert 1, Pflüger * et Watdeyer ® pensent que la 
menmbrane vitelline est une formation eulieulaire, 

Les ovules primordiaux n’ont pas de membrane ; ils sont simplement constituds par une masse 
de protoplasma granuleux. Plus tard, les cellules de la vösicule de Graaf qui le recouvrent pre&- 
sentent, sur celle de leurs faces qui lui est appliquee, un plaleau strid semblable ä celui des cel- 
lules &pithöhales de l'intestin. Enlin, les plateaux cellulaires, d’abord distinets, se souderaient e! 
(ormeraient aınsi la membrane vilelline, R. 

' Entwickelung des Meerschweinehens. Abhandl. der Berlin. Acad. 1862. 


® Die Eierstöscke der Säugethiere und des Menschen. Leipzig, 1865. 
° Stricker's Handbuch, pag. 555. 
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De grosses branches arterielles et veineuses, les premieres replices en 
tire-bouchon, arrivent au hile de l’ovaire et se ramifient dans la substance 
medullaire, qui est presque exelusivement formee de vaisseaux. Le tıssu fon- 
damental, fort peu abondant, est forme par des bandes tres-minces, com- 
posces de cellules fusilormes entre-croisees, qui s’ecartent de la couche 
musculaire moyenne des vaisseaux arteriels. Les parois veineuses sont inti- 
mement soudces avec la substance fondamentale, de maniere que les veines 
restent böantes quand on fait une section sur cette partie de l’ovaire. Le 
tissu qui forme le stroma du hile peut done £tre considere comme une 
paroi vasculaire modifiee, traversde A son tour par de nouveaux vaisseaux 
tres-deliss (His), disposition qui rappelle tout ä faıt celle des corps caver- 
neux. (Rouget.) Les cellules fusıformes de la substance medullaire doivent 
ötre considörees comme des elements musculaires (2 165). His a observ6 
que le stroma etait contractile A l’etat fraıs. 

De la peripherie du stroma du hile partent de nombreux faisceaux vas- 
eulaires qui chemment entre les follicules pour aller se rendre ä la sur- 
face de !’organe. Ce sont eux qui fournissent aux follieules les reseaux vas- 
eulaires developpes dont nous avons deja parl&e. Ces vaisseaux s’etendent 
jusqu’ä la zone des cellules corticales, et se recourbent presque tous en 
anse Ace niveau. En effet, la zone corticale elle-möme est presque comple- 
tement depouryue de vaisseaux. 

Les vaisseaux Iymphatiques sont egalement tres-abondants dans le 
stroma du hile. Ils sont disposes comme les veines; on retrouve dans tout 
leur parcours les cellules vasculaires caracteristiques qui apparaissent des 
qu’on traite la preparation par le nitrate d’argent. 

Les rapports de ces canaux Iymphatiques avec les follieules presentent 
un interet particulier. Les gros follieules, places pres de la surface de l’or- 
sane, presentent un r&seau Iymphatique tres-riche, qui est situe principa- 
lement dans la membrane follieulaıre exterieure. Au sommet du follieule 
on trouve, suivant His, une region depourvue de canaux Iymphatiques, et 
dans laquelle les valsseaux sanguins sont @galement fort rares. Les folli- 
eules plus petits sont egalement enveloppes de vaisseaux Iymphatiques des 
que la membrane interne commence a se montrer, et longtemps avant 
qu’ils aient atteint la surface de l’organe. 

Les nerfs de l’ovaire proviennent du plexus ovarıen et renferment des 
fihres pourvues de moelle, et d’autres privees de moelle; ıls penetrent 
Jans l’organe avec les arteres; leur trajet ulterieur n'est pas encore connu. 

On designe sous le nom d’ovaire secondaire un reste du corps de Wolff, 
qui s’6tend, sous forme de eanaux ondul6s, a travers le ligament large, 
depuis l’ovaire jusqu’aux trompes uterines. Ges conduits possedent une 
paroı de tissu conjonctif recouverte par un epithelium ; la substance qu'ils 
renferment est transparente (8). 

Remargues. — (1) Parmi les travaux relatifs aux ovaires, il faut citer Bıscnorr, Ent- 
wicklungsgeschichte der Säugethiere und des Menschen, Histoire du developpement des 
mammiferes et de !’homme. Leipzig, 1842; aınsi que son ouvrage : Beweis der von der 
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Begattung unabhängigen Reifung und Loslösung der Eier der Säugethiere und des Men-- 
scnen, La maluralion et Vexpulsion des ovules sont, chez U’ homme et les mammiferes, 
independantes du coit. Giessen, 184% (et Annal. d. sciene. nat., ser. 5, toıne II, p- 504); 
les traites de Nexır (Eingeweidelehre, TraitdE de splanchnologie, p. 417), Keunıker, 
Gertach et d’autres; les belles figures de Keker, dans son Icon. phys., tab. 22; puis, 
parmi les trayaux recenls : 0. Scurön, dans Zeitschrift für wiss. Zool., vol. XII, p. 409; 
Prrücer, Ueber die Kierstöcke der Säugethiere und des Menschen, Sur les ovaires des 
mammiferes et de !homme. Leipzig, 1865, avec 5 tab., et Ilıs, dans Archiv f. mikrosk. 
Anatomie, vol. I,p. 151. Parmi les observateurs recents, il faut encore eiter : GEGENDAUER, 
dans Reichert’s und Du Bois-Reymond's Archiv, 1861, p. 491; Kuers, dans Virchow’s 
Archiv, vol. XXI, p. 562; Gronz, id., vol. NAVI, p. 271; Quineke, dans Zeitschrift für 
wiss. Zool., vol. Xll, p. 485; Bıscnorr, dans Sitzungsberichte der Müchner Akademie, 
1865, p. 242; O. SrisceLpErG, dans Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 466 (et ses indica- 
tions anterieures, dans Göltinger Nachrichten, 1860, n® 20). Nous ne mentionnons pas icı 
les travaux auxquels a donn& lieu une discussion soulevce entre Pflüger et d’autres au- 
teurs. — (2) Voy. les recherches de Scnrön et de Hıs. — (5) Tous les tissus de l’appa- 
reil genital possedent a un haut degr&e la propriete de proliferer, que nous relrouvons 
encore pour les follicules. Hexıe (Kingeweidelehre, Traıte de splanchnologie, p. 485) 
en compte 56,000 pour l’ovaire d’une fille de dix-huit ans ; Sarpey arrıve jusqu’a 400,000 
pour l’enfant de deux ä trois ans. — (4) Nous renvoyons aux belles figures de Scurön. — 
(5) Voy. la description de Hıs. — (6) La decouverte de l’ovule du mammifere par von 
Bauer ne date que de 1827. Voy. : De ovi mammalium et hominis genesi epistola. Lipsie, 
et Bernarot, Symbole ad ovi mamımalıum historiam ante pragnationem. Vratislavie, 
1854, Diss ; R. Wacner, Prodromus historie generationis hominis atque mammalium. 
Lipsie, 1856. — (7) Pour les vaisseaux sanguins, voy. les articles de Schrön et de Hıs. 
La connaissance des Iymphatiques de l’ovaire est due A ce dernier observateur. — (8) Ko- 
BELT, Der Nebeneierstock des Weibes, De l’ovnire secondaire de la femme. Heidelberg, 
1847. 


8 277. 


Nous avons examine dans le paragraphe precedent la structure de l’o- 
vaire ; ıl nous reste maintenant a etudier l’origine des follicules et des cel- 
Jules qu’il renferme, et notamment de l’ovule. Pour ce faire, nous com- 
mencerons par etudier le developpement de l’ovaire. 

Sur la face interne du corps de Wollf, on apercoit d’abord chez l’em- 
bryon la glande destinde ä pr&parer les germes; cet organe est en connexion 
inlime avec le corps de Wolff, et offre la meme forme chez ’homme et 
chez la femme. 

Pour connaitre les rapports de Fovaire avec les trois feuillets embryon- 
naires, il faut d’abord etudier le developpement du corps de Wolff. Re- 
mak (1) et Keelliker (2) ont dit que cet organe se developpait aux depens 
du feuillet embryonnaire moyen. Les recherches de ces observateurs ne 
sont pas completes. His (5) a, en eflet, d&montre r&cemment que la loı du 
developpement des glandes, dont nous avons deja parle (2 200), s’applique 
egalement ici, et que les elements cellulaires du corps de Wolff provien- 
nent du feuillet corne, tandis que la charpente de l’organe et les vaisseaux 
appartiennent naturellement au feuillet moyen. 

La structure du corps de Wolff est analogue ä celle du rein. Les glome- 
rules sont profond@ment situes. C’est aux depens d’un de ces glomerules 
volumineux que se developpent la charpente vaseulaire et le stroma du hile; 
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les elements cellulaires de l’ovaire (ovules, elöments de la couche granu- 
leuse) sont forme6s par les cellules glandulaires du corps de Wolff. (His.) 

Si l’on examine, en eflet, l’ovaire d’un foetus humain dans la seconde 
moitie de la grossesse, on voit que les ovules rudimentaires et les elöments 
_ granuleux sont nettement separes de la charpente de l’organe (4). 

Pflüger (5) a publie dans ces derniers temps des recherches fort inte- 
ressantes sur le developpement des follieules ; elles ont ete confirmees par 
d’autres observateurs lels que Borsenkop, Spiegelberg (8), His (9) et 
Frey (10), et ont servi en meme temps ä faire comprendre les deseriptions 
plus anciennes et presque oubliees de Valentin (6) et de Billroth (7). 

D’apres les recherches de Pflüger, les follieules de Graaf sont des pro- 
ductions secondaires; ıls proviennent d’amas cellulaires de forme diverse, 
generalement allonges, et connus sous le nom de rudiments follieulaires 
primordiaux. Ils renferment a la pheripherie des cellules petites et päles, 
quı doivent devenir plus tard les elements de la membrane granuleuse, 
et, dans leur axe, des cellules plus grandes, pourvues d’un protoplasma 
granuleux ; ce sont les ovules primördiaux ; on ne peut done douter que la 
formation des ovules precede celle des follicules. Ges amas cellulaires peu- 
vent etre enveloppes par une membrane propre sans structure, et consti- 
tuent alors de veritables culs-de-sac, comme chez le chat ; mais cette mem- 
brane peut aussi manquer, comme chez le veau. Il est facile de comprendre 
que des follieules nouvellement formes, au lieu d’ötre ısoles, puissent se 
trouver rassembles par groupes et r&unis en chapelet ; ıls constituent alors 
de veritables chaines. Les ovules primordiaux possedent, du reste, une 
contractilite yitale ; ils se multiplient par division successive. (Pflüger. 

Ges culs-de-sac ne persistent pas toujours. Ce fait explique pourquoi ils 
ont echapp& pendant longtemps aux observateurs. 

Nüger a constate que ces culs-de-sac primordiaux n’existaient plus 
dans l’ovaire de la chatte quatre semaines apres la naissance. A l’epoque 
ou les mammiferes mettent bas leurs petits, de nouveaux phenomenes se 
passent dans l'ovaire; on voit apparaitre des ovules et des follicules de 
nouvelle formation, developpes d’apres un mode identique ä celui que 
nous avons decrit, c’est-a-dire que l’on voit reapparaitre les culs-de-sac 
cellulaires. 

L’ovule, qui renferme, comme on le sait, les elöments necessaires au 
developpement d’un nouvel etre, est destind A devenir libre au moment de 
la rupture du follicule de Graaf. Nous avons d6jä dit que l’ovule ne pre- 
nait pas naissance dans le follieule, qui doit etre considere comme un or- 
gane de transport destine a conduire l’ovule jusqu’a la surface de l’ovaire 
et a le mettre en libert6 au moment de sa rupture. (Pfilüger.) 

On a cru pendant longtemps que l’excitation du coit etait necessaire A 
l’elimination de l’ovule, et l’on considerait les vesicules de Graaf comme 
des elements persıstants, dont quelques-uns seulement se rompaient pen- 
dant la periode active’ des organes genitaux de la femme. 

Des recherches ulterieures ont jete un nouveau jour sur cette question. 
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I est certain que chez la femme les ovules se detachent un a un, toutes les 
quatre semaines, au moment de l’ecoulement des regles; ce phenomene 
est done indöpendant du coit et a lieu chez la fille tout aussi bien que chez 
la femme. Chez les mammileres, un ou plusieurs ovules sont mis en lı- 
bert& au moment du rut. 

Une vesicule de Graaf qui.est arrivee ä cette periode de son developpe- 
ment s’agrandit et setend considerablement, gräce a la formation de cel- 
lules toujours nouvelles dans la membrane follieulaire interne, et a une 
accumulation eroissante de liquide dans l’interieur de la vesicule; celle-ecı 
est finalement gonflöe et distendue, et fait saillie a la surface de l’ovaire;; 
alors elle n’est plus recouverte par le stroma, mais seulement par la tu- 
nique albuginde, qui est fort mince. 

Enfin, la tension augmentant toujours, la paroı du follieule finit par se 
rompre. Cette rupture se fait toujours dans la region oü la resistance est 
le plus faible, c’est-a-dire dans la partie dirigee au dehors et recouverte 
seulement par la mince tunique fibreuse de l’ovaire, qui se trouve 6gale- 
ment dechirde. A cette epoque, l'orifice abdomımnal de l’oviducte est ap- 
plique contre la surface de ı’ovaire pour recevoir l’ovule. 

L’ovule traverse alors lentement l’oviducte, dans lequel il reste plusieurs 
jours, et arrive finalement dans 
Puterus. Dans ce parcours l’o- 
vule peut etre feconde, siil ya 
coit; la fecondation peut avoır 
lieu pres de l’ovaire, ou plus 
bas, pres de l'uterus. Dans ce 
cas, lesspermatozoides penetrent 
dans le vitellus de la cellule et 
determinent la segmentation du 
vitellus (fig. 485, 1) que nous 
avons deja deerite plus haut. 
Cette segmentation se repete plu- 
sieurs foıs (2), et il se forme alors 
un amas de cellules, dont l’as- 
pect ressemble a une müre (5), 
et qui constitue le premier rudı- 
Fig. 485. — Segmentation de Fovule des mammiferes ment du nouvel ötre. On admet- 

(figure en partie schematique). 3 
1, masse vitelline d&composce en deux spheres (cellules) taıt generalement que la segmen- 
pourvues chacune d’un novau ; 2, id. en qualre; 5, id. tatıon etait precedee de la dıspa- 
en un grand nombre de cellules pourvues de noyaux;  .. 5 
A, a, b, cellules isolees. rition du noyau de l’ovule, c’est- 
a-dire de lavesiceule germinative. 
Mais des experiences recentes tendent ä prouver que le noyau persiste 
et participe, en se dedoublant, a ’augmentation du nombre des cellules 
(formation endogene), | 

Mais si la fecondation n’a pas lieu, ce qui est chez la femme le cas le 

plus frequent, ‚V’ovule se dötruit peu ä peu en se dissolvant dans l’ap- 
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pareil gönital. Si l’on compte le nombre de menstruations d’une femme, 
on arriveä un chiffre eonsiderable d’ovules expulses ; mais le nombre des 
follieules formes le surpasse encore de beaucoup. 

Il nous reste A dire ce que devient le follieule de Graaf quand il s’est 
dechire et vide (fig. 479). Il y a alors production d’une vöritable cicatrice, 
formee de tissu conjonctif, et connue sous le nom de corps jaune, corpus 
luteum (11) ; eelui-ci finit par disparaitre completement dans le stroma de 
l’ovaire. 

Sil’on examine un follicule recernment rompu, on voit que la mem- 
brane interieure s’est epaissie; souvent elle presente de nombreux plis 
serres les uns contre les autres et qui font saillie dans la cavite (fig. 479, d*). 
Ces plıs sont formes par des cellules de nouvelle formation, qui proliferent 
en grand nombre, et par un axe central plus resistant, compose d’un cordon 
de tissu fibreux non developpe. Quand les plis se rencontrent par leurs 
sommets, ces cordons forment un veritable systeme de cloisons, tandis 
que les cellules produisent la masse Jaune du corpus Iuteum. 

En examinant un corps Jaune developpe, chez la vache, par exemple 
(His), on y decouvre une structure radıce, determinde par un noyau 
fibreux, et des trainges fibreuses rayonnantes; les compartiments form6s 
par ces cloisons sont occupes par une substance molle et jaune. Le tout est 
enveloppe par la membrane folliculaire exterieure, qui se confond avec les 
cloisons. Le corps jJaune est tres-vasculaire; on y lrouve &galement des ca- 
naux Iymphatiques, comme, du reste, dans tout l’ovaire (12). Le. reseau 
capillaıre du corps jaune est tres-developpe, a mailles tres-serr6es; aussı 
compte-t-il parmi les parties de l’organisme les plus riches en sang. 

Outre ses cloisons et ses vaisseaux, le corps Jaune presente deux especes 
de cellules : les unes sont fusiformes ; elles ont, en moyenne, de 0",02 
a 0”,04 de long, sur 02,004 a 0”,006 de large, et sont pourvues d’un 
noyau ovalaire; les autres, plus grandes, mesurent de 0”,02 a 0" ,04; 
leur forme est varıable ; elles renferment des granulations graisseuses Jau- 
nätres (fig. 95, a). Les petites cellules fusiformes enveloppent le reseau 
vasculaire a la maniere d’une tunique adventice ; les elements plus volumi- 
neux occupent les mailles etroites de ce reseau. La texture du corps jaune 
ressemble en tous points ä celle de la membrane interne d’une vesicule de 
Graaf developpee. | 

Les elements cellulaires ne se developpent pas toujours avec la m@me 
activite dans le corps jaune. Il diminue bientöt de volume (fig. 479, e), 
et subit une degenerescence determince, sans doute, par l’alteration des 
vaısseaux arteriels afferents, dont la paroı acquiert une epaisseur consi- 
derable. (llis.) Pendant quelque temps on observe encore, A cöte de la 
masse jaune, les cloisons fibreuses et la membrane follieulaire externe, 
qui se distinguent par un pigment d’un brun fonce qui est contenu dans 
des cellules. Ges trainees pigmentaires suivent le trajet des vaisseaux et 
sont dues probablement a des granulations d’hematine transformee. Mais 
ce pigment est resorbe peu a peu, et le corps jaune, d’abord si volumineux, 
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finit par se confondre completement avec le tissu adjacent de l’ovaire; il 
forme alors une masse tout ä fait me&connaissable. 

La durde de ce processus de regression est variable. Quand la menstrua - 
tion n’est pas suivie de grossesse, cette serie de transformations suit une 
marche rapide. Dans le cas contraire, le processus est plus lent ; le corps 
jaune atteint alors un volume plus grand et conserve pendant quelques 
mois son entier developpement ; la degenerescence ne commence qu’apres 
quatre ou eing mois, et elle n’est pas terminde encore A la fin de la gros- 
sesse. Cette difference parait due a la grande quantite de sang qui, dans 
le.dernier cas, est constamment appelee vers les organes genitaux inter- 
nes. Comme dans l’un et l’autre cas l’evolution du corps jaune est dilfe- 
rente, les anatomistes ont decrit deux varıetes sous les noms de corps 
jaunes vraıs et faux. 

Les follicules de Graaf non rompus, Soit röcents, soit arrıvesä maturite, 
paraissent egalement pouvoir subir la degenerescence que nous venons de 
decrire et se resorber. 


Remargues.— (1) Voy.. son ouvrage classique, p. 70 et 78. — (2) Vorlesungen über 
Entwicklungsgeschichte, Lecons sur Uhistorre du developpement, p. 455. — (5) Loc. 
cit., p. 157. — (%) Ge mode de formation explique parfaitement le developpement patho- 


logique des kystes dermoides de l’ovaire. Outre les kystes ordinaires, on en trouve d’au- 
tres qui presentent la structure de la peau; on y rencontre des papilles du tact, des follı- 
cules pileux et sebaces, des glandes sudoripares, et m&me des poils, rcunis en longs 
faisceaux. Aussi longtemps que l’on a considere l’ovaire comme forme par le feuillet em- 
bryonnaire moyen, de pareilles productions etaient incompröhensibles; mais elles s’expli- 
quent aujourd’hui que l’on sait que les parties celluleuses de l’organe proviennent du 
feuillet eorne. — (5) Voy. sa monographie. — (6) Voy. son Handbuch der Entwicklungs- 

geschichte, Manuel de U'histoire du developpement. Berlin, 1855, p. 589, et Müller’s 
Archiv, 1858, p. 526. — (7) N&me journal, 1856, p. 14%. — (8) Le travail de Borsexkor 
se trouve dans le Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. IV, p. 56; celui de SPIEGELBERG, 

dans Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 466. Ce dernier a trouve les amas cellulaires de Pflü- 

ger chez le fatus humain. — (9) Voy. sa monographie. — (10) J’ai obtenn le m&me 

resultat sur le chat. — (11) Pour les corps jaunes, consultez vox Baer, Epistola, ete., 

p- 20; Varentin, Entwicklungsgeschichte, Histoire du developpement, p. 40; Han wan, 

Ueber Zeugung und Entstehung der wahren weiblichen Eier, Sur la generation et la 

formation des veritables ovules de la femme. Hannover, 1840 ; Bıscnorr, Entwicklungs- 

geschichte, Histoiredu developpement, p. 55 ; H. Zwicxv, De corporum luteorwnmn orizine 

atque transformatione. Turiei, 1844, Diss. ; Leuckart, dans son article: « Zeugung, » 

Generation, dans Handw. d. Phys., vol. IV, p. 868; Prrücer, dans sa monographie, 

p- 95, etHıs, dans son travail, loc. cit., p. 181. On avait cru d’abord que le corps jaune 

se formait ‚par l’organisation d’une masse sanguine qui remplissait la cavite du follicule 

rompu; cette opision a encore el admise dans quelques ouvrages plus recenls, mais elle 

est certainement fausse. Nous ne voulons pas nier pour cela que la rupture de la paroi dn 

follicule ne puisse amener de petits epanchements de sang, en faveur desquels plaide, du 

reste, la presence des cristaux d’h@ömatoidine; mais il paraıt que ce n'est que chez les 

animaux qui ont sıuccombe A une mort violente que l’on rencontre des masses sanguines 

remplissant le follicule de Graaf rompu. L’&pithelium follieulaire prend aussi incontesta- 

blement une part, bien faible il est vrai, ä la formation du corps jaune. — (12) Voy. ä 

cet &sard les indications de Ilıs. Chez quelques petits mammileres (le chat, le rat), le. 
röseau vasculaire peut etre remplace par un seul canal veineux collecteur (SCHRöN, Hlıs). 

— (15) Voy. Prröser, loc. cit., p. 76; Hrnıe, Eingeweidelehre, Traute de splanchnolo- 

gie, p. 488, et Hıs, loc. eit., p. 197. 
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Ovidueles. -—- Üterus. — Nous arrıvons maintenant aux oviductes et a 
l’uterus (1). Dans les oviductes, appeles aussı trompes ulerines ou trompes 
de Fallope, on distingue une moitie superieure contournde et d un dia- 
metre plus grand, d’est lampoule de Henle, et une moitie inferieure plus 
tendue et plus etroite, C'est Vistlime de Barkow ; cette derniere debouche 
dans l’uterus. L’une et l’autre possedent une premiere tunique sereuse, 
qui appartient au peritoine ; au-dessous de cette enveloppe, on trouve une 
couche formee de fibres musculaires lisses, les unes exterieures et longi- 
tudinales, les autres interieures et transversales. Les fibres de cette couche 
sont entremelses d’une grande quantite de Lissu conjonctif et il est difficile 
de les isoler; on y.arrive plus aisement pendant la grossesse. La muqueuse 
des trompes est depourvue de glandes; elle presente dans l'isthme de pe- 
its plis longitudınaux, \et dans l'ampoule un systeme de plis fort nom- 
breux et compliqu6s; ces plis renferment, comme Je l’ai constate chez le 
cochon, un reseau fort developpe d’anses vasculaires, et obturent presque 
completement la lumiere du eonduit (2). L’£pithelium A cils vibratiles qui 
tapisse cette muqueuse s’etend jusque sur la lace exterieure des fran- 
ses (5) et produit un courant dont la direction va de haut en bas. 

L’utörus est soumis, a cause de la menstruation et de la grossesse, ä de 
nombreuses modifications de texture; ıl presente une texture analogue ä 
celle des oviduetes, mais il s’en distingue par le developpement conside- 
rable de ses couches musculaires et par les glandes que possede sa mu- 
(jueuse. 

La masse charnue de l’uterus est formee par des faisceaux transversaux, 
longitudinaux et obliques de fibres musculaires lisses; ces faisceaux se 
eroisent dans toutes les directions (% 165). On peut distinguer, A la rı- 
gueur, trois couches, dont la plus &paisse est la couche moyenne. Pres du 
»ol de l’uterus, on trouve des fibres transversales plus developpees, formant 
un veritable sphincter. Icı encore il est tres-difficıle d’isoler les fhres- 
vellules contractiles, sauf toutefois pendant la grossesse (4). 

La muqueuse de l’uterus est intimement soudee avec la couche museu- 
laire, dont les elements se confondent avec les siens. Elle est composee 
une couche fibreuse, formee de tissu conjonctif non developpe; cette 
souche est tapissee, au niveau du fond et du corps de l’organe, par des 
sellules a eils vibratiles ; les parties inferieures, et surtout le col, ä partır 
‚le sa partie moyenne (£ 8$), sont revetus par l’epithelium pavimenteux du 
vagın (9). 

La surface de la muqueuse se modifie egalement dans les differentes re- 
sıons de V’organe. Elle est lisse et depourvue de papilles au niveau du 
fond et du corps de l’uterus; dans le col, elle presente de nombreux plis 
transversaux (plice palmatz); dans la partie inferieure du col, on observe 
‚le nombreuses papilles muqueuses (6), qui renferment chacune une anse 
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vaseulaire ; elles sont nombreuses au nıveau du museau de tanche, et s’6- 
tendent möme dans le vagın. 

Les glandes sont Sßalennent dıstribuees d’une maniere inegale (7). Au 
fond et dans le corps de l’uterus, on trouve des glandes nombreuses, ser- 
rees les unes contre les autres et soumises ä certaines modifications indi- 
viduelles ; on les appelle glandes uterines, gl. utrieulares ; ce sont des 
euls-de-sac, tantöt simples, tantöt ramifies, tapisses de cellules eylindri- 
ques, longs de 1",2, sur 0",04a 0",06 de large ; quelquefois, cependant, 
les deux dimensions sont beaucoup plus considerables. Israppellent, par 
leur disposition, les follicules gastriques (4 250) ou les glandes de Lieber- 
kühn de l’intestin grele; mais ıls sont souvent replies sur eux-memes 
dans leur partie inferieure. Ils sont completement depourvus de membrane 
propre ; quand elle existe, elle n’apparait que vers l’orifice de la glande. 
Chez le cochon, les glandes uterines sont recouvertes d’epithelium ä cils 
vibratiles. |Leydig (8).] Ges glandes disparaissent au niveau du col; la on 
trouve, entre les plis de la muqueuse, de nombreuses excavations du tissu 
mugqueux, tapissdes de cellules eylindriques. On attribue aux deux especes 
de glandes, mais surtout aux dernieres, la seeretion du mucus alcalin de 
l’uterus. Quelquefois l’orıfice des glandes du col s’oblitere ; elles se dila- 
tent alors et augmentent de volume par suite de !’accumulation du mucus 
dans leur interieur ; elles se transforment ainsi en petites vesicules arron- 
dies connues sous le nom d’eufs de Naboth. 

Les vaisseaux sanguins sont tres-abondants dans l’uterus ; les plus gros 
canaux arteriels sont places principalement dans les couches museulaires 
externe et moyenne. Les reseaux capillaires, assez irreguliers, sont com- 
poses de tubes plus epais dans les parties prolondes de la muqueuse, plus 
ıninces dans les parties superficielles. Les arteres, de meme que les capıl- 
laıres, ont des parois tres-minces dans la muqueuse du corps de l’uterus, 
fort epaisses, au contraire, dans celle du col. (llenle.) Les racines veineuses 
sont larges et leurs parois inlimement soudees avec le tissu uterin. Elles 
forment des plexus considerables, surtout dans les couches moyennes. 
Enfin les veines uterines sont depourvues de valvules. Rouget trouve en- 
core ici, comme dans les ovaires, des dispositions qui rappellent celles des 
corps caverneux. 

Les vaisseaux Iymphatiques de Puterus meöritent d’etre etudies A 
nouveau. 

Les nerfs de l’uterus proviennent principalement du plexus hypogas- 
trique; il faut y ajouter les branches de plusieurs nerfs sacres. On ne con- 
nait pas encore leurs terminaisons dans le parenchyme (9). Pour les gan- 
vlions et les nerfs uterins nous renvoyons au % 189. 

Les ligaments larges possedent, entre leurs deux feuillets, des faisceaux 
formes de fibres musculaires lisses; ces fibres sont peu. abondantes dans 
les ligaments de l’ovaire; les ligaments ronds presentent, au contraire, 
des faisceaux nombreux, et contiennent egalement des fibres striees. 

Pendant la menstruation, V’uterus regoit une quantite plus grande de 
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sang; en meme temps il augmente de volume et devient plus läche. Les 
capillaires de la muqueuse se gonflent, leurs parois se dechirent et le 
sang s’epanche. Le sang menstruel (£ 76) est melange d’une quantite assez 
abondante d’epithelium de la muqueuse uterine, qui a ete entraine (10). 

Dans la grossesse, la masse de l’uterus augmente considerablement ; 
cette augmentation porte principalement sur les couches musculaires, el 
consiste, comme l’a appris l’analyse microscopique, en un developpement 
tres-notable des fibres-cellules contractiles (4165) que l’on peut alors isoler 
tres-facilement ; ce developpement est accompagne, au commencement de 
la grossesse du moins, d’une proliferation de ces memes fibres-cellu- 
les (14). Il est evident que les vaisseaux sanguins et Iymphatiques partıi- 
cıpent egalement A cette augmentation de volume. Le perine prend egale- 
ment de l’extension. Ge fait presente un interet particulier ; il en rösulte 
que les trones nerveux de l’uterus deviennent plus epais et plus gris, les 
libres elles-memes offrent des bords plus fonc6s, et l’on parvient alors a 
les poursuivre dans le parenchyme proprement dit. (Kılıan.) Il est fort 
douteux qu'il y ait augmentation du nombre des fibres primitives. | 

Nous avons encore A parler de la transformation la plus importante, 
c’est-a-dire de la metamorphose de la muqueuse. Meine avant l’entree de 
Povule dans la cavite uterine, la muqueuse devient plus &paisse, plus 
molle, plus vascularisee ; ses elements fibreux proliferent, ses follicules 
prennent une extension tres-considerable et deviennent trois ou quatre 
foıs plus longs qu’ils ne l’etaient primitivement ; la muqueuse elle-meme 
se detache de la face interne de l’uterus et recouvre l’ovule; on la designe 
alors sous le nom de membrane caduque ou decidua (12). Apres l’accou- 
chement (15), une nouvelle muqueuse et de nouveaux follicules muqueux 
se forment ä la surface de la cavite uterine ; en dehors de ce cas, on n’ob- 
serve Jamais de regeneration de ces deux tissus dans les conditions norma- 
les. Les fibres-cellules contractiles &prouvent dans cette periode une rögres- 


sıon graisseuse; elles diminuent de volume et se detruisent meme en 
partie. | 


Remaroues. — (1) Voy. Karuıser, Mikrosk. Anatomie, vol. II, II° partie, p. 440 ; Ger- 
ach, Handbuch, p. 398; Topp et Bownan, loc. cit., p. 95%; Farre, dans son article : 
« Uterus, » dans Cyclopiedia, vol. V, p. 597 et 695; puis Kırıan, dans Henle’s und Pfeu- 
fer's Zeitschrift, vol. VII, p. 55, et vol. IX; p. 1; enfin Hexe, dans Eingeweidelehre, 
Traite de splanchnologie, p. 465 et 456, et Tyuer Snıru, On Leucorrhea. London, 1855, 
p- 1. — (2) Henze, qui a donne de belles figures de ces dispositions, croit que ’ampoule 
est le point oüı a lieu la fecondation, et la designe sous le nom de receptaculum semi- 
nis (p. 476). Pour la structure de l’oviduete des mammiferes, voy. Meverstein, dans 
Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, 5 R., vol. XXIIL, p. 65. — (5) Assez souvent une des 
[ranges s’allonge et forme une petite vesieule ä long pedieule que !’on a appelce l’hydatide 
de Morgagni. — (4) Karuiken, loe. eit., p. 441, ainsı que Kasren, De structura fibrosa 
uteri non gravidi. Vratislavie, 1840, Diss., et Scnwartz, Observationes microscopice de 
decursu musculorum uteri et vagin® hominis. Dorpati, 1850, Diss. — (5) On a deerit fort 
differemment la disposition de P’epithelium dans l’ulerus. D’apres Hesıe, le tıssu mu= 
queux du corps de l’utörus se rapproche beaucoup du tissu conjonctif Iymphoide reticule ; 
tandıs que dans le col ce tissu est plus ferme et mele de faisceaux de tissu conjonctif ordi- 
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naire. — (6) Voy. Tyzer Surru, Med. chir. Transact., vol. XXXV, p. 557; Kauuiser, Gewe- 
belehre, Histologie, #° edıt., p. 566: Hunre, Eingeweidelehre, Traiie de splanchnologie, 
p. 462. — (7) Bıscnorr, dans Müller’s Archiv, 146, p. 111; Weser, Zusätze zur Lehre 
vom Bau und den Verrichtungen der Ü ‚eschlechtsorgane, De ih structure et des fonctions 
des organes genitaux. Leipzig, 1846; Kopın, dans Archives generales de medeecine, 
serie 4, tome XVIl, p. 257 et 405, et tome XVII, p. 186 ; Reıcnert, dans Müller’s Archiv, 
1848, p. 78. — (8) Müller’s Archiv, 1852, p. 575. — (9) A cöle des ouvrages nouveaux 
cites p. 585, nole 15, consultez encore : Sxow Bick, dans Phil. Transact, 1846, part. II, 
p. 21; Lee, Lectures on the theoryand practice of midwifery. London, 1844, p. 98, et 
Memoirs on the ganglıa and nerves of the ulerus. London, 1849; Kırıan, loc. cit., vol. \, 
p- #1. — (10) Pendant la menstruation, de veritables lambeaux de la muqueuse, ou 
meme cette membrane tout enliere, peuvent eire detaches (Farke, loc. cit., p. 644). — 
(11) Karuiker, dans Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. TI, h 12. — (12) Weper, loc. cit., 
p- 90, et Rosın, REICHERT, ainsı que Toon et ler p- 976. — (15) Icı encore il regne 
des doutes, et beaucoup d’auteurs admettent que la inuqueuse se regenere dans une pöriode 
anterieure de la grossesse. 


$ 279. 


Vayin.— Le vagin est un tube extensible qui offre a peu pres la meme 
structure que celle des organes genitaux internes. On y trouve d’abord une 
tunique de tissu conjonctif, läche exterieurement, plus resistante inte- 
rieurement, et abondamment pourvue d’elements elastiques; au-dessous 
de cette membrane est sıtuee une couche musculaire formee de faisceaux 
annulaires exterieurs et de faisceaux longitudinaux internes. La muqueuse 
vaginale est.pourvue de nombreux pliset de saillies (column rugarum); au- 
dessous de l’epithelium pavımenteux stratifie, dont nous avons deja parle, 
on observe de nombreuses papilles analogues a celles du col de l’uterus. 
On ne trouve aucune glande dans cette muqueuse; la secretion vaginale a 
une reaction acıde. 

L’hymen est forme par un repli de la miuqueuse. 

Les vaisseaux sanguins du vagin olfrent une disposition dılferente dans 
les trois tuniques de eh organe. Tıes reseaux veineux y sont surtout dev elop- 
pes. Les vaısseaux Iyınpbatiques sont peu connus (2). Les nerfs provien- 
nent du grand sympathique et du plexus honteux ; leurs fibres se divisent 
et, chez ’homme, on ne les voit pas se terminer dans les papilles. Chez le 
lapın on observe des masses terminales. 

Les organes genitaux externes de la femme se composent du clıtoris, 
des grandes et des petites levres. 

Le capuchon du clitoris est forme par un dedoublement de la muqueuse; 
le gland est recouvert par une muqueuse pourvue de nombreuses papilles. 
Les corps caverneux offrent une structure analogue ä celle des parties ca- 
verneuses des organes genitaux de !’homme (Voy. plus bas). 

Les petites levres ou nymphes sont egalement formees par des replis de 
la muqueuse. On y trouve de nombreuses papılles et du tissu conjonctif 
tres-vasculaire, mais depourvu de cellules adipeuses. On y rencontre aussi 
de nombreux follicules sebaces, que l’on observe, du reste, deja a l’entree 
du vagın (3). 
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Les grandes levres sont formees par des replis de la peau tres-riches en 
tissu adipeux; leur face interne presente encore la consistance d’une mem- 
brane muqueuse, mais leur face externe possede la structure de la peau 
proprement dite. Elles logent ‚de nombreuses glandes sebacees qui 
viennent s’ouvrir A la base des follicules pileux. 

Dans le vestibule et a l’entree du vagın on trouve des glandes mu- 
queuses en grappe ; elles offrent la structure ordinaire de ces glandes. 
Les deux glandes de Duverney ou de Bartholin, dont les dimensions sont 
beaucoup plus considerables, puisqu'elles atteignent jusqu’a 12 milli- 
metres de diametre, offrent la meme structure, et possedent des conduits 
excreteurs assez longs qui debouchent dans le vestibule. Elles corres- 
pondent aux glandes de Cowper de l’appareil genito-urinaire de l’homme ; 
elles sont revetues de cellules eylindriques peu elevees et contiennent un 
lıquide clair, epais et muqueux (4). 

Les vaisseaux sanguins ne presentent rien de particulier, si ce n’est 
dans les corps caverneux. Les vaisseaux Iymphatiques ne sont pas sufli- 
samment connus ; ıl en est de meme des nierfs qui proviennent du grand 
sympathique et du plexus honteux. D’apres Keelliker, ces nerfs se ter- 
minent dans quelques papilles du clitoris, d’une maniere analogue A 
celle des corpuscules du tact ; Krause a du reste demontr& l’existence de 
ınasses terminales et de corpuscules terminaux, en forme de müres, dans 
la muqueuse du clıtoris (5). 


Rewarques. — (1) Outre les traites cıtes dans le paragraphe precedent, voy. encore 
Manor, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeitschrift, vol. VIL,p. 1. — (2) Teıcnmann, loc. cit., 
p- 100. Hexıe trouva quelques follicules Ilymphatiques dans la muqueuse vaginale (l. c., 
p- 450). — (5) Wexor, dans Müller’s Archiv, 1854, p. 284; Burckuarpr, dans Foriep’s N. 
Notizen, vol. VI, p. 117; Hucuier, dans Ann. de sc. nat., serie 5, vol. XIII, p. 259. — 
(4) Tırpemans, Von den Duverney’schen, Bartholini’schen oder Cowper’schen Drüsen des 
Weibes, ete., Des glandes de Duverney, de Bartholin ou de Cooper, chez la femme. 
Heidelberg, 1840. — (5) A. Poızr, Die Nerven-Verbreitung in den weiblichen Genitalien 
bei Mensch und Säugethieren, Les ramıfications nerveuses dans les organes genilaux 
femelles chez l’homme et les mammiferes. Göttingen, 1865. 


$ 280. 


Mamelles. — Les glandes mammaires (1) n’atteignent leur entier deve- 
loppement que chez la femelle et, par suite, la faculte de seereter; elles ap- 
partiennent au grand groupe des glandes en grappe, comme nous l’avons 
deja dit plus haut, mais elles s’en distinguent, parce qu’elles ne debou- 
chent pas dans un conduit exereteur unique ; elles possedent, en eflet, 
de 18 20 canaux exereteurs connus sous lenom de canaux galactophores. 
Ces canaux conduisent au dehors le liquide seerete par les differents 
lobules, ou, pour mieux dire, par les dıfferentes glandes qui composent 
la mamelle. 

Nous avons dejä deerit la structure des glandes en grappe; il nous 
sullira done de dire ici que les culs-de-sac terıminaux de la glande mam- 
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maire sont formes par une membrane propre homogene et se distinguent 
nettement les uns des autres ; ils sont arrondis ou piriformes, et ont, en 
moyenne,de0",1230”,18 
de dıiametre (fig. 484, 1, 
2, a). Les lobules et les 
lobes de la glande sont en- 
veloppes par du tissu con- 
jonctif tres-riche en cel- 
lules adipeuses; dest a 
cette enveloppe que les ma- 
melles doivent leur forme 
arrondie et leur surface 
lisse. Icı nous trouvons en- 
core autour des vesıcules 
le reseau vasculaire qui 
caracterise les glandes en 
grappe. On n’a observe 
jusqu’a present que fort 
peu de nerfs dans l’inte-. 
rieur de la glande mam- 
maire ; d’apres les expe- 
ı riences faites sur les mam- 
=) miferes, ces nerfs ne sem- 
blent exercer aucune action 
sur le phenomene de la 
seeretion lactee (2). La 
face interne des vesicules 
Fig. 484. — Glande mammaire (figures empruntedes, en partie, est revetue par des cel- 


ä Langer). | lules ordinaires, cubiques 


1. Lobule pris dans les parties centrales de la glande mammaire ’ : 
d’une femme en couches. 2. a, vesicules elandulaires; b, cel- ou polygonales, d un 


lules glandulaires. 5, conduit glandulaire chez un nouveau-ng; 07,012 de dıametre. 
4, couduit galactophore chez un enfant mäle de neuf ans; , 1 
9, id. chez une fille de 16 ans; 6, id. chez un homme adulte. Les canaux excreteurs 


se terminent entre lesrides 
du mamelon par des orifices de 0”,6 de diametre environ. 

Sı on les poursuit dans la glande, on les voit traverser le mamelon 
sous forme de canaux de 4",1 a 2 millimetres de diametre ; a la base du 
mamelon ils s’elargissent et forment des ampoules allongees, de 4& 6 mil- 
limetres de diametre, auxquelles on a donne le nom de reservoirs ou 
de diverticules des canaux galoctophores (sacculi lactiferi). Ces canaux se 
retrecissent de nouveau, et n’ont plus alors que 2 a 4 millimetres de 
diamötre ; ils se bifurquent bientöt et vont se rendre aux differents lobes 
de la glande. 

Les canaux galactophores de gros calibre sont tapisses par une couche 
de cellules eylindriques, tandis que les plus &troits sont rev&tus par des 
cellules glandulaires ordinaires. La paroi est formee par du tissu con- 
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jonetif, avec une couche interieure de fibres elastiques annulaires ; quel- 
quefois aussi on rencontre des fibres musculaires lisses pres des lobules. 
|Henle (5).] 

Le mamelon et l’aureole, qui se distinguent par leur coloration plus 
foncee, et qui sont contractiles, renferment beaucoup de fibres muscu- 
laires lisses. Dans le mamelon, on trouve surtout des fibres transversales 
entre-ceroisees et peu de fibres longitudinales ; dans l’aureole, ces fibres 
sont surtout eirculaires et sont eroisees par des faisceaux rayonnants. 
[Henle (4).] Dans le mamelon on trouve de nombreuses papilles et dans 
l’aureole des glandes sebac6es. 

Nous indiquerons de suite le mode de developpement de la glande 
ınammaire. Elle se forme au depens 
du feuillet corne qui luı donne nais- 
sance comme aux autres glandes cutanees 
(2 200); dans le quatrieme ou le cin- 
quieme mois de la vie intra-uterine , la 
slande apparait sous forme d’une masse 
solide, arrondie et aplatie, enveloppee par 
la couche fibreuse de la peau; elle est 
composee de cellules du reseau muqueux 
de Malpighi. |Langer, Kaelliker (5).| Apres 
quelques semaines (fig. 455) on remarque 
que, les cellules continuant toujours & se 
multiplier,le premier mamelon central(a) Den 

. Fig. 485: — Glande mammaire d’un em- 
gewsnunre de 'bourgeons’'(b, ©) gun can "von däfk avance, d’apres Langer. 
stituent les premiers vestiges des condults a, masse centrale avec des bourgeons inte- 
galactophores. Plus tard ces burn se mund 
ramilient a leur tour et forment de nou- 
veaux bourgeons (c); mais jusqu’au moment de la naissance (fig. 484,3) 
on n’observe aucun rudiment de vesicule glandulaire. 

A partir de ce moment la glande se developpe surtout par ses parties 
peripheriques. Ce fait est, sans doute, en rapport avec la forme discoide 
de l’organe. (Langer.) Les canaux galactophores de la glande mammaire 
des nouveau-nes sont composes d’une paroi fibreuse tapissee d’une couche 
de petites cellules. A l’extremiie de ces canaux, on observe des amas de 
cellules en forme de massue, destines a la formation de nouveaux con- 
duits glandulaires. Ä 

Pendant l’enfance, les vesicules terminales ne se developpent pas. Les 
canaux seuls se divisent et se multiplient ; ce fait s’observe aussi bien chez 
les gargons (fig. 484, 4) que chez les filles (5). Cependant, meme chez 
l’enfant, la glande mammaire de la femme est plus developpee que celle 
de I’homme. 

Les vesieules glandulaires ne commencent A se former, chez la fenıme, 
qu’au moment de la puberte; elles apparaissent alors en grand nombre 
et d’une maniere assez rapide, aussi les mamelles deviennent-elles plus 
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bombees a cette epoque. Mais pendant toute la periode virginale , l’or- 
gane est encore loın d’atteindre son entier developpement, qu’il n’ac- 
quiert qu’au moment de la premiere grossesse. (et &tat se maintient 
ensuite pendant toute la periode de fecondit& de la femme ; seulement, 
quand la glande est a l’etat de repos, sa masse diminue de volume et 
une partie des vesieules glandulaires se detruisent. Enfin, quand l’appa- 
reil genital de la femme cesse de fonctionner, la glande mammaire öprouve 
une degenerescence : toutes les vesicules terminales disparaissent peu ä 
peu, les petits canaux glandulaires se detruisent, et tous ces elements 
sont remplac6s par du tissu adıpeux. 

Chez l’homme, la glande mammaire llig. 484, 6 (6)| n’atteint jamaıs 
le meme developpement que chez la femme, abstraction faite de quel- 
ques exceptions fort rares (7); les canaux seuls se ramilient et s’etendent; 
uant aux vesicules seeretantes de la glande, elles ne se forment jamais. 
(Langer.) 

Renarques. — (1) Outre les ouvrages dejä ciles, voy. A. Cooper, The anatomy of the 
breast. London, 1859; Frrzer, Ueber die weiblichen Brüste, Sur les mamelles de la 
femme. Würzburg, 1840, Diss. ; Langer, dans Denkschriften der Wiener Akademie, 
vol. III, Ii® partie, p. 25. — (2) Eckuarn, Beiträge zur Anatomie und Physiologie, vol. I, 
cah. 1. Giessen, 1855, p. 12. — (5) Jahresbericht de 1850, p. 41. — (4) Voy. son Traite 
de splanchnologie, p. 525 ; Egertn, dans Zeitschrift f. wiss. Zoologie, vol. XII, p. 965. — 
(9) Langer, loc. cit.; Keruiser, p. 475. — (6) Outre le travail de Langer, consultez en- 
core celui de Luscnka, dans Müller’s Archiv, 1852, p. 402. — (7) Voy. Huscuke, Einge- 
veidelehre, Traite de splanchnologie. Leipzig, 1844, p. 550. 


$ 981. 


Lait. — Le lait est un liquide opaque, blanc bleuätre ou blanc jau- 
nätre, d’une saveur faiblement sueree ; il offre une reaction legere- 
ment alcalıne ; son poids specifique est, en moyenne, de 1,028 ä 
1,054. Quand il est expose A l’air pendant un certain temps et en repos, 
ıl se separe en deux couches : l’une superieure, plus riche en graisse, 
plus epaisse et plus blanche, c’est la ereme, l’autre inferieure plus fuide. 
Apres un temps plus long la r&action devient acide, par suite de la trans- 
formation du sucre de lait en acide lactique, et la caseine se coagule tout 
aussitöt; nous avons d6ja vu que cette substance peut &prouver la meme 
translormation quand elle est mise en contact avec la muqueuse stoma- 
cale (2 12). 

Au point de vue anatomique (1) le lait est compose d’un liquide trans- 
parent, qui tient en suspension un nombre considerable de globules de 
graisse ; le lait est done une emulsion. 

Les globules du lait (fig. 486, a), dont nous avons deja indique les ca- 
racteres opliques, ont, en moyenne, de 0",002 a 0",009 de diametre. 
Ges globules ne se confondent pas immediatement ; mais on peut ob- 
tenir leur fusion en ajoutant un peu d’acide acetique au liquide ; du 
reste, chacun de ces corpuscules possede une enveloppe fort mince, com- 
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posee d’une substance proteique, la caseine. Les earacteres fournis par 
le colostrum, lait qui se forme dans les derniers temps de la grossesse et 


dans les premiers jours apres l’accouchement, ou oo 
N S n Ale ® A EN Mes k [77 
meme encore plus tard, dans des conditions anor- 09° 
males, ne sont point les mömes. Il est plus alcalın, 20 
@) 


plus riche en substances solides et en sels; il renferme 
de plus, outre des globules de graisse, des corpuscules 
du colostrum (b); ce sont des corps arrondis, de 1 Sn 
0”,015 & 0",04 de diamötre, qui sont formes parun : 
amas de globules de graisse maintenus reunis par une Fig. 486. — Elöments for- 


. a ; ınds tenus en suspension 
substance unissante. Quelquefois ıls sont renfermes dans le lait de ’homme. 


dans une enveloppe ; ils peuvent m&me prösenter un "Fkenler du cal 
noyau au milieu des globules de graisse (2). 
A l’analyse chimique (5), on trouve dans le lait de l’eau, un corps 
roetique, la caseine ($ 12), des graisses neutres (2 19) et un sucre, le 
sucre de lait (3 16). Il faut y ajouter des matieres extractives et des sub- 
stances minerales, ainsı que des gaz libres, surtout de l’acıde carbonique, 
mais aussi de l’azote et de l’oxygene. (Hoppe.) Comme principes anormaux, 
on peut trouver l’urce, ’hematine et la matiere colorante de la bile. 

La caseine est combinee a la soude ; une partie de ce corps est .dis- 
soute , le reste est coagule , comme nous l’avons deja dit, et forme 
’enveloppe des globules. Ce qui est remarquable, c’est la forte proportion 
de phosphate de chaux contenu dans le lait. Il n'est pas certain que le lait 
renferme de l’albumine ; mais cette substance existe sürement dans le 
ecolostrum. Les graisses neutres sont representees par les graisses ordi- 
naires et d’autres qui donnent, par la saponification, les acides butyrique, 
eaproique, caprylique et caprique (2 19). Nous avons deja parle de la 
forme sous laquelle ils se presentent. Le sucre de lait est en dissolution, 
ainsi que les matieres extractives et la plus grande partie des substances 
minerales ; ces dernieres sont : les chlorures de sodium et de potassıum, 
des phosphates alcalins et terreux, la potasse et la soude combinees a la 
caseine, et du fer. Les seis insolubles sont ordinairement en quantite pre- 
dominante (4). 

On designe sous le nom de « lait de sorciere » un liquide laiteux qui 
est secrete pendant quelques jours par les glandes mammaires des enfants 
nouveau-nes (9). | 

Quant aux proportions de ces differentes substances, elles sont tres- 
variables chez l’homme suivant les individus, et le mode de nutrition ; 
ces varıations sont plus grandes encore chez les differents mammiferes. 
Comme exemple nous citerons une analyse de Simon. 

1,000 parties de lait contiennent : 


13,7 NE EN NR 
ET ES RE Rein) 
BRELB.GB, lält... .. 0. he ve 45,4 
Corps gras. ee 54,0 
Matıeres extractives et sels. 3,0 
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D’apres Simon, la proportion de caseine contenue dans le lait de la 
femme est, en moyenne, de 5,5 pour 100 ; celle des corps gras est de 2,5 
a 4 pour 100; celle du sucre de laıt, de 4& 6 pour 100 ; les sels (parmi 
lesquels les phosphates terreux predominent) y entrent dans la proportion 
de 0,16 a 0,20 pour 100. 

Dans le eolostrum on trouve 4 pour 100 de caseine, 5 pour 100 de 
graisse, et, immediatement apres la naissance, jusqu’a 7 pour 100 de sucre 
de lait. (Simon. 

La quantite de laıt seerete par la femme qui allaite depasse, en 
moyenne, 1,000 grammes par jour; en deux heures une glande mam- 
maire secrete environ de 90 a 60 grammes de lait. [Lamperierre (6).] 

Le lait est destine, comme on le sait, ä former la nourriture de l’en- 
fant a la mamelle, aux depens des principes nutritifs du sang maternel ; 
le lait est l’aliment type. 

Sı nous comparons les principes du lait avec ceux du plasma sanguin 
(2 75), nous trouvons que les substances ıninerales sont les seules qui 
traversent simplement l’organe, a peu pres comme l’urine dans les reins. 
Les trois series de substances organıques ne sont pas preformees dans le 
sang, ou ne le sont du moins qu’en partie ; parmi les premieres, nous trou- 
vons. la caseine et le sucre de lait, auxquels donnent sans doute naissance 
les substances albuminoides et le sucre de raisin. Les corps gras preexis- 
tent dans le sang. — Il est done probable que la glande mammaire pos- 
sede les proprietes d’un ferment ; une partie des corps gras du lait doit 
egalement se former dans l'interieur des cellules. 

La formation du lait dans l’interieur des vesicules glandulaires (7) se 
fait a peu pres comme celle de la matiere sebacce de la peau. Les cellules 
slandulaires deviennent plus volumineuses, se remplissent de graisse 
(fig. 484, 2, b), et arrivent aınsi ä se detruire d'une maniere physiolo- 
gique. Comme le colostrum ne se forme qu’avec une faible intensite, on 
trouve encore dans ce liquide des cellules, ou au moins leurs debris ; mais 
la production du veritable lait est beaucoup plus abondante; aussi les cel- 
lules se dissolvent-elles compl&tement dans l'interieur de la glande, et les 
gouttelettes graisseuses, devenues libres, apparaissent sous forme de glo- 
bules du lait. C’est aussi dans la cellule que doivent se former la caseıne 
et le sucre de lait. Du reste, les cellules glandulaires doivent constituer 
n6cessairement des elements fort peu stables chez la femme qui allaite. 


Remarques. — (1) Hente, dans Froriep’s N. Notizen, vol. Xl, p. 55; Nasse, dans Müller’s 
Archiv, 1840, p. 259; van Burren, Observationes microscopic® de lacte. Trajecti ad 
Rhenum, 1849, Diss. — (2) Donn£, dans Müller’s Archiv, 1859, p. 182; Sımox, id., 1859, 
p- 10 et 187, Reismaror, dans Virchow’s Archiv, vol. I, p. 52. — (5) Parmi les ouvrages 
tres-nombreux, nous mentionnons seulement: Lenmann, Physiol. Cliemie, vol. II, p. 287, 
et Zoochemie, p. 246; Sımon, Die Frauenmilch nach ihrem chemischen und physiologi- 
schen Verhalten dargestellt, Le lait de la femme au point de vue chimique et physiolo- 
gique. Berlin, 1858, et du m&öme, Handbuch der med. Chemie, vol. II, p. 276; ScHERER, 
dans son article: « Milch, » Zait, dans Handw. d. Phys., vol. Il, p. 449; Haıpıen, dans 
Annalen, vol. XLV, p. 273 ; Scnrossperser, id., vol. LI, p.A451, et LXNXVII, p, 517; Vernors 
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et Becquerer, dans le journal de Erdmann, vol. LVII,p. 418 ; Becker, dans Annalen. 
vol. XCVII, p. 150, et dans Henle’s und Pfeufer's Zeitschrift, N. T., vol. VI, p. 201, et 
3 R,, vol. . p. 161 ; Hoppe, dans Virchow’s Archiv, vol. XVII, p. 417 ; Gorur, Physiol. 
Chemie, p. 585. — (4) Avec le lait de la vache, Weser (Annales de Poggendorf, 
vol, LARA, p. 412) a obtenu, sur 100 parties de cendres, les proportions suivantes : 

chlorure de potassium, 9,49; idem de sodium, 16,25; polasse, 25,77; chaux, 17,51; 

magnesie, 1,90; oxyde de fer, 0,55; acıde phosphorique, 29,15 ; acide sulfurique, 1,15, 


et sılice, 0,09. =D 5) Guster, dans Gaz. med. de Paris, 1856, p. 225; ScuLossBERGER, 
dans Annalen, vol. LXXXVII, p. 524. Voy. aussi Scanzonı, dans Würzburger Verhandlun- 
gen, vol. Il, p. 500. — (6) Gomptes rendus, tome XXX, p. 175. — m TEINHARDT, l0C. 


cit.,; Wırr, Ueber die Milchabsonderung, Sur la seeretion du lait. Erlangen, 1850, Pro- 
gramme. 
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Appareil genital de !homme. — L’appareil genital de l’homme se com- 
pose des deux testicules, qui sont enfermes dans les bourses ou scrotum, 
des eonduits ejaculateurs qui debouchent dans l’urethre, de l’appareil de 
la copulation, et enfin des organes accessoires. Ces derniers sont : la pro- 
state, les deux glandes de Cowper et les vesicules seminales. 

Le testicule, testis, testiculus (1), qui est coilf&e d’un appendice, l’epi- 
didyme, est une glande formee par l’agglomeration d’un grand nombre 
de tubes elroits, tres-contournes, que l’on appelle canaux seminiferes ou 
‚ eanalicules spermatiques, tubuli seminales. Le testicule est recouvert, en 
premier lieu, par une tunique fibreuse, solide et resistante, tres-Epaisse 
et blanchätre ; c’est la tunıque albuginee ou tunique propre du testicule 
(2155). — Üelle-cı est envelopp6de par un sac sereux mince, la tunique 
vaginale propre, dont le feuillet interne (t. adnata) est soude avec la 
membrane albuginee. Enfin, le testicule et le cordon spermatique sont 
encore entoures par la tunique vagınale commune; c’est une derniere 
membrane exterieure, resistante, composee de tissu conjonctif; elle est 
separee de la tunique vaginale propre et de l’epididyme par une couche de 
fibres-cellules contraetiles [Keelliker (2)] ; exterieurement, elle est recou- 
verte par le cr&master, qui est forme de fibres musculaires striees. La tu- 
nique vaginale commune du testicule communique exterieurement, par du 
tissu conjonctif non forme, avec la couche museulaire du scrotum ou le 
dartos (£ 165), qui est lui-m&me recouvert par la peau. 

En enlevant la tunique albuginee, on remarque des cloisons nombreuses, 
mais incompletes, formees de tissu conjonctif, qui penetrent dans l’int6- 
rieur de la glande. 

Ces cloisons divisent le parenchyme en lobules (fig. 487, b), de forme 
conique, et dont le sommet est dirige en arriere et en haut; puis elles pe- 
netrent dans la partie superieure de l’organe, dans une masse conique 
tres-compacte, appelee corps d’ Iiaumers, z de la base se prolonge dans 
la tunique albugince. 

Chacun des lobuiles que nous venons d’indiquer est compose .de plu- 
sieurs canaux seminiferes, excessivement: longs et diversement contour- 
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nes, de 0",1230”,15 de diamötre ; ces canaux se divisent, sS’anastamosent, 
et se terminent en cul-de-sac ou en formant des anses. Au sommet du lo- 
bule, ils se r&unissent ensuite en un conduit plus large, droit, de 07,9 
0",5 de diametre; c’est le canal seminifere droit (c), qui penetre dans le 
corps d’Ilighmore, s’anastomose sous forme de röseau avec d’autres tubes 
semblables, et constitue ainsi le rete vasculosum testis (d). De ce dernier 
naissent neuf a dix-sept conduits plus larges, les vaisseaux efferents (e):; 
ils sont d’abord droits et perforent ainsi la tunique albugince, puis ils se 
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Fig. 487. — Testicule de ’homme d’apres Arnold. Fig. 488. — Canal seminifere de 
a, testicule se döcomposant en lobules ä partir de 5; !’'homme. 
c, canaux seminiferes droits; d, rete vasculosum; a, enveloppe, b cellules, 


e, vaisseaux afferents; f, coni vasculosi; g, Epididyme; 
h, canal deferent; ö, vas aberrans Halleri ; m, branches 
de l'artere spermatique interne avec ses ramifica- 
tions n; 9, artöre du canal deferent s’anastomosant 
en p avec l’artöre precedente. 


retreeissent de nouveau, deviennent flexueux et ondul6s, et forment alors 
un certain nombre de lobes coniques, ou coni vasculosi (f), qui consti- 
tuent la töte de l’epididyme. 

Ces canaux se reunissent peu ä peu et constituent un tube unique (g, 9), 
de 0”,2 4 0",4 de diametre, qui se replie plusieurs fois sur lui-meme et 
constitue ainsi un corps allonge, appel& le corps ou la queue de l’epi- 
didyme. 

Peu ä peu le canal qui constitue l’epididyme devient moins contourne, 
plus droit, plus large, et prend le nom de canal deferent (h). Il a alors 
pres de 2 millimetres de diametre. Souvent il recoit encore une branche 
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laterale assez courte, Nexueuse, termince en cul-de-sac ; c’est le vas aber- 
rans de Haller (i). 

Passons maintenant A la texture de la glande seminale (5). Nous y trou- 
vons d’abord une charpente molle, form6e de tissu conjonctif (fig. 489,1, d), 
riche en noyaux et en petites cellules 
chez les jeunes anımaux ; cette char- 
pente part de la capsule et des cloi- 
sons (5) et traverse tout l’organe. 
Ses travees sont d’epaisseur va- 
riable; elles ont de 0”,04 a 0",02 
et 0”,.01 de diametre chez le veau. 

Les lacunes de la charpente sont Fig. 489. — Coupe faite dans le testicule d’un veau. 
occupees par les canalieules semi- 1. Section d'un canalieule seminiföre a; b, parai 


up . AR de ce conduit; c, reseau capillaire ; d, charpente 
> Re oO 4 , ’ ’ ’ 
niferes. Geux-cı (fig. 188, 489, I, de tissu conjonctil; e, voies Iymphatiques. 2. Pa- 


a, 490, A, b) presentent un dıa- voi d’un canalieule seminifire, vue de eöt. 
mötre moyen de 0m 42 a 0° 13. Le ne SH tunique adventice for- 
mieroscope nous apprend qu’autour 

de la membrane propre, qui est homogene et dont l’epaisseur est de 0”,002 
environ (fig. 489, h, a), on trouve encore une autre tunique exterieure ; 
celle-ci se distingue nettement du tissu conjonctif interstitiel ; elle est r&- 
sistante, de nature fibreuse; elle possede des noyaux allonges, et pre- 
sente, en moyenne, de 0*,004 a 0”,006 d’epaisseur (fig. 488, b, 489, 
1,2, b). L’espace central est 
rempli de cellules (fig. 488, 
b, 489, 1, a; 490, b\;; celles 
qui sont A la peripherie rap- 
pellent la disposition des £pi- 
theliums et recouvrent la mem- 
brane propre. Les cellules des 
canalıcules ont, en moyenne, 
de 0",01 a 0",015 de diametre; 
elles sont, en general, arron- 
dies ou polygonales, et con- N: 
tiennent, chez les sujets jeunes, Fig. 490. — Coupe faite dans le testicule d'un veau. 
une masse assez päle et fine- a, canalicules seminiferes vus un peu de cöte; b, section 
ment granuleuse ; chez I’a- ER ne c, vaisseaux sanguins 
dulte, les granulations grais- 

seuses deviennent de plus en plus nombreuses dans le corps de la cel- 
lule. 

Le canalicule seminifere conserve cette texture jusque dans le rete 
testis, ou l’enveloppe fibreuse exterieure se soude, pour un instant, avec 
le corps d’Highmore. Les canaux qui partent de ce reseau s’entourent peu 
ä peu, a mesure que leur diametre augmente, d’une couche circulaire de 
fibres lisses (4), qui se trouve renforcee plus loin, dans le corps de l’epi- 
didyme, par deux autres couches musculaires longitudinales situees en 








666 TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


dehors et en dedans de la premiere ; la m&me disposition s’observe encore 
dans le canal deferent. 

Nous avons dejä parle plus haut de l’epithelium A cils vibratiles de l’epi- 
didyme (2 95). 

Les vaisseaux sanguins du testicule sont formes par des branches de 
l’art&re spermatique interne. Ils arrıvent dans l’organe par sa surface ex- 
törieure et parle corps d’Highmore, et se Tarot, d’abord dans les cloi- 
sons, pour envelopper finalötnent les canalicules seminiferes par des re- 
seaux capillaires assez larges, ä mailles allongees, compos6s de tubes un 
peu ondules, de 0”.01 a 0”,004 de diametre (fig. 489, 1, c; fig. 490, e). 
L’epididyme recoit moins de vaisseaux; ils sont fournis par l’artere du 
canal deferent. Les veines sont analogues aux arteres. 

Les voies Iymphatiques du parenchyme testieulaire sont revetues par 
les cellules vasculaires caracteristiques (Tommasi),'et occupent le tissu 
conjonctif interstitiel ; elles forment un reseau tres-riche et continu, com- 
pose de veritables canaux (fig. 489, 1, e; fig. 490, d). Sur des sections 
transversales on peut voir que les vaisseaux Iymphatiques forment, aulour 
des canalieules spermatiques, des anneaux complets, composes de tubes 
de 0”,01 a 0",02 de diametre, qui se renflent au niveau des anastomoses 
des canalicules. 

Dans quelques points, le courant Iymphatique enveloppe les vaısseaux 
sanguins. De ces canaux en partent d’autres, qui penetrent dans les nom- 
hremsen cloisons des lobules. Ces canaux se reunissent au-dessous de la 
tunique albuginee, pour former un reseau tres-developpe, compose& de 
tubes plus larges; ; ces derniers traversent l’albuginee elle-meme et y for- 
ment un reseau tres-riche, dont les vaisseaux possiant des valvules. 
Enfin, ces vaisseaux se reunissent a ceux de l’epididyme (5) et des tuni- 
ques vaginales pour former plusieurs trones Iymphatiques qui suivent le 
trajet du cordon spermatique. 

Les nerfs du testicule proviennent du plexus spermatique ; leur mode 
de terminaison est encore inconnu. 

Nous avons encore ä parler de quelques organes qui sont en communi- 
cation avec les epididymes. Ce sont tout d’abord les hydatides de Mor- 
gagni (6). Elles se presentent sous deux formes differentes ; tantöt c'est 
une vesieule pediculee, appliquee sur la face anterieure de la tete de l’e- 
pididyme ; le pedieule est rösistant, compose de tissu conjonctif;; la vesi- 
eule contient un liquide transparent, des cellules et des noyaux.; D’autres 
fois, et c’est le cas le plus frequent, l’hydatide de Morgagni se presente 
sous l’aspect d’une masse en forme de massue, ä peine pediculee, simple 
ou lobul6e, et aplatie ; son siege est variable, et quelquefois elle commu- 
nique avec le canal de l’epididyme. 

Enfin, on rencontre sur le bord posterieur du testicule, entre la tete de 
l’epididyme et le canal deferent, un petit corps aplati, compos& de quel- 
ques nodules blanchätres, lächement r&unis entre eux. Chacun de ces no- 
dules est forme par un petit tube, ferme ä ses deux extremites, qui sont 
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elargies; ce tube est replie sur lui-m&me en forme de glomerule. Il con- 
tient un liquide clair ; la face interne de la paroi, formee de tissu conjonc- 
tif, est recouverte par de l’&pithelium pavimenteux dont les cellules ont 
subi la degenerescence graisseuse. (et organe est connu sous le nom de 
corps innomine [Giraldes (7)], organe de Giraldes [Kalliker (8)], ou pare- 
pididyme [Henle (9)]. Chez le nouveau-ne, et meme encore chez les en- 
fants de dix ans, on trouve cet organe dans tout son developpemont; plus 
tard il s’atrophie. 

L’histoire du developpement (10) du testicule nous a fait connaitre, en 
partie, l’origine de ces organes secondaires. 

Le testicule se forme, comme l’ovaire (% 277), sur le bord interne du 
corps de Wolff; ses elements glandulaires proviennent egalement du 
feuillet corne; la charpente et les vaisseaux sont formes aux depens du 
feuillet embryonnaire moyen. Les canaux du corps de Wolff, presque 
sans importance dans l’appareil genital de la femme (le parovarıum en re- 
presente un reste), se transforment ici en epididyme, tandıs que le con- 
duit du corps de Wolff donne naissance au canal delerent. L’organe de Gi- 
raldes, ’hydatide de Morgagni non pediculee et le vas aberrans, sont &ga- 
lement des debris du corps de Wolff. £ 

Mais a cöte du canal du corps de Wolff en apparait de bonne heure un 
autre, c’est le conduit de Müller. Il subit egalement des transformations 
tres-differentes, suivant le sexe. Chez la femme, il donne naissance aux 
ovaires et A l’uterus, c’est-a-dire ä des parties excessivement importantes ; 
ıl se detruit, au contraire, presque completement dans l’appareil genital 
de ’homme. Son extremite sup6rieure se conserve seule et forme ’hyda- 
tide pediculee de Morgagni dont nous venons de parler; ses extremites 
inferieures se r&unissent et constituent l’uterus masculin ou la vesicule 
prostatique des anatomistes. 


Remarques. — (1) A. Cowper, Observations on the structure and diseases of the testis. 
London, 1850; Laurs, M&moire sur le testicule humain, dans les Mem. de la Societe 
d’hist. nat. de Strasbourg, tome 1, 4850 ; @. Krause, dans Müller’s Archiv, 1837, p. 20. 
Voy. encore Gerracn, Handbuch, p. 564; Kaunıser, Mikrosk. Anat., vol. II, part. II, 
p- 988, ainsi que son Handbuch, 4° edit,, p. 540 ; Henze, Eingeweidelehre, Traite de 
splanchnologie, p. 548; Ecker, Icon. phys., tab. 9, fig. 8 et 9. Lupwıc et Tonsa ont &tudie 
les voies Jymphatiques, Wiener Sitzungsberichte, vol. XLIV, 2, p. 155 (communication 
provisoire), et vol. XLVI, p. 221 (description detaillde), de meme que Frey, dans Vir- 
chow’s Archiv, vol. XXVII, p. 565. C. Tomması coopera 6galement (id., p. 570). — 
(2) Zeitschrift für wiss. Zool., vol. I, p. 65. — (5) Consultez A ce sujet les travaux de 
Lunwis et Tonsa, et de Frey. Hesıe (Eingeweidelehre, Traite de splanchnologie, p. 558) 
rapporte que dans les interstices de tous les testicules qui produisent des spermatozoides, 
on trouve une masse finement granuleuse, en quantite variable A la verite, et qui ren- 
ferme de petits noyaux sphöriques pourvus de nuclöoles. (Juand cette masse se presente 
sous forme de blocs volumineux, elle serait composde de cellules aplaties. D’apres Henze, 
on verrait quelquefois des traindes de ces cellules, recouvertes de distance en distance 
par des granulations et de petits blocs d’un pigment jaune rougeätre, semblable a la ma- 
tere colorante insoluble du sang. — (4) Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 66.— (5) Il 
exıste une communication assez restreinte entre les vaisseaux Iymphatiques du parenchyme 
testiculaire et ceux de l’öpididyme. — (6) Voy. Huschkr, Eingeweidelehre, Traite de 
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ee p- 586; Kopert, Der Nebeneierstock des Weihes, Du corps de Rosen- 
müller, p. 15; Lusenka, dans Virchow’s Archiv, vol. VI, p. 510; Hexue, Eingeweide- 
lehre, Traite de splanchnologie, p. 565. — (7) Bulletin de la Societ@ anatomique de 
Paris, 1857, p. 789. — (8) Gewebelehre, Histologie, 4° edit., p. 551. — (9) Loe. cit., 
p- 564. — (10) Voy. J. Mürter, Bildungsgeschichte der Genitalien, Histoire de la for- 
mation des organes genilaux. Düsseldorf, 1850, p. 56; Kopert, loc. cit., p. 17; Mec- 
ker, Zur Morphologie der Harn und Geschlechtswerkzeuge des Wirbelthiere, Morphologie 
des appareils genitaux et urinaires des vertebres. Halle, 1848, p. 50; Keuuıker, Vorle- 
sungen über Entwicklungsgeschichte, Lecons sur U’histoire du developpement, p- 455. 
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Sperme. — Nous venons d’etudier, dans le paragraphe precedent, la 
texture des canalicules spermatiques a l’etat de repos et de non-activite. 
Mais, pendant toute la periode de fecondite chez ’homme, et au moment 
du rut chez les mammiferes, ces tubes glandulaires elaborent un liquide 
special, le sperme (1). 

Le sperme de I’'homme, tel qu’il est forme par le testicule, est un liquide 
blanchätre, filant, sans odeur, d’un poids specifique considerable. La 
reaction est neutre ou alcaline. Le sperme ejacule au moment du coit a 
eprouve des modifications, car il s’est melang& aux liquides seeretes par 
les glandes accessoires de l’appareil genital. La reaction du liquide seminal 
est alors plus fortement alcalıne, et ıl possede une odeur tout ä fait spe- 
ciale, que l’on a justement comparee a celle que repandent des os recem- 
ment scies. Le sperme est egalement plus fluide et plus transparent ä ce 
moment. Peu de temps apres avoir ete &jacule, ıl se 
coagule en une masse Epaisse, gelatineuse; apres un 
temps plus long, ilreprend de nouveau une consistance 
fluide. * 

En regardant au microscope du sperme humain 
fraichement &jacule, on y voit une quantıte innom- 
brable d’elements filiformes qui se meuvent avec viva- 
cite; on leur a donne le nom de zoospermes ou 
Fig. 494, — Sbormale a spermatozoides (fig. 491). Ils sont suspendus dans un 

He hun liquide homogene. On y distingue une partie ante- 
a, vus de face; b, vusde _- ‚ N . 
cötß,. rieure plus large, appel6e tete ou corps, et une partie 
posterieure longue, effil&e, la queue: 

La töte est ovale, ou plutöt elle a la forme d’une poire renversee, c’est- 
a-dire que sa plus grande largeur est situee en arriere, au point d’inser- 
tion de la queue, et qu’elle s’amincit ensuite en avant. La longueur 
moyenne de la töte est de 0",004; la largeur est moitie moindre. En exa- 
minant la tete de profil (b), on voit quelle est fortement aplatie (sem- 
blable a un corpuscule du sang. En effet, vue de face, elle semblait large, 
ses bords etaient distinels, mais non fonces; maintenant, elle est tout ä 
fait mince, ses bords sont tranches et fonces. Son epaisseur varie entre 
0”,0018 et 0”,004. (Keelliker.) La partie posterieure du spermatozoide, 
ou la queue (a, b), possede encore une certaine epaisseur A son origine, 
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et se trouve separee de la tete par un leger retrecissement ; mais ensuile 
elle s’amincit de plus en plus, et, ala fin, elle devient sı tenue, quelle 
echappe äl’analyse mieroscopique. On peut la poursuivre sur une longueur 
de 0”,04 environ. | 

On a, pendant longtemps, considere les spermatozoides comme des ele- 
ments absolument homogenes; on n’y distinguait ni contenu, ni enve- 
loppe. Des recherches nouvelles, faites avec les systemes de lentilles plus 
puissants que nous possedons aujourd hui, ne permettent pas de maintenir 
cette manicre de voir ; cependant les recherches entreprises par Valentin, 
Grohe, Schweigger-Seidel, ont amene ces auteurs ä des resultats qui ne 
concordent que fort peu ou m&me pas du tout (2). 

Le sperme contient des elements formes dans toute la serie anımale. 
Mais les spermatozoides , quoique generalement filiformes , presentent 
dans leur aspect des variations tres-grandes et excessivement interes- 
santes; elles rappellent les particularites caracteristiques analoguesä celles 
que nous avons signalees en &tudiant les globules colores du sang (2 68); 
mais elles sont icı beaucoup moins tranchees. Les limites restreintes de 
cet ouvrage ne nous permettent pas, malheureusement, d’entrer dans des 
details; nous ferons seulement remarquer que cette particularıte caracte- 
ristique est sans doute destinee a eviter les fecondations hybrides et ä 
garantir la conservation des especes. 

A l’analyse chımique, on trouve dans les spermatozoides des mammı- 
feres un corps albuminoide modilie, riche en chaux, et qui se rapproche 
de la substance qui compose le tissu elastique. Les spermatozoides resis- 
tent longtemps ä la putrefaction ; les acides mineraux, meme concentres, 
ne les attaquent que lentement, et les alcalis caustiques ne les dissolvent 
pas avec facılite. [Keelliker (5).] Leur grande richesse en substances mine- 
rales permet de les incinerer, tout en leur conservant leur forme carac- 
teristique. 

Frerichs a etudıe la composition (4) du sperme pur, c’est-a-dire secrete 
dans le testicule, chez le lapin, le coq et la carpe. Le fluide seminal etait 
neutre, semblable a une solution etendue de mucus, et renfermait peu 
d’albumine (5). La cendre contenait des chlorures alcalıns et de petites 
quantites de phosphates et de sulfates alcalins; on y trouvaıt egalement 
du phosphate de magnesie. 

Les spermatozoides renfermaient 4,05 pour 100 de graisse jaunätre, 
semblable au beurre (phosphoree?), et 9,21 pour 100 de cendres, dans 
lesquelles on trouve de la chaux et de l’acide phosphorique. 

Le sperme pur du cheval contient 18,06 pour 100 de substances 
solides; celui du taureau, 17,91, dont 15,158 pour 100 sont representes 
par une substance proteique modifiee, 2,165 par de la graisse |phospho- 
ree? (6)]|, et 2,67 par des substances minerales. (Kelliker.) 

Le sperme &jacule est rendu plus aqueux par l’addition du liquide ' 
lournı par les glandes accessoires. Vauquelin a trouv6 que celui de ’homme 
contenait en tout 40 pour 100 de parties solides. 
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La substance qui determine la coagulation du sperine &jacul& a ete 
designee autrefois par Vauquelin sous le nom de « spermatine »; elle pa- 
rait etre formee par de l’albuminate de soude. 
[Lehmann (7).] 

On avait deja indique autrefois que les sper- 
matozoides (fig. 492) se developpaient dans des 
cellules particulieres des canalicules seminiferes ; 
mais Kelliker a ötudie le premier ce mode de 
developpement avec une attention minutieuse. A 
l’epoque de la formation du sperme (au moment 
de la puberte chez l’homme, du rut chez les anı- 
maux), presque tout l’epithelium glandulaire des 
canalicules spermatiques se multiplie et se divise 
de manıere ä former des cellules tres-päles, exces- 
sıvement delicates, transparentes et spheriques, 
qui logent un ou plusieurs (10 & 20) noyaux ve- 
siculeux de 0”,004 a 0",006 de diametre (1, 2,5), 
et dont les dimensions, tres-varıables, suivant le 
nombre des noyaux,, sont comprises entre 0”,01 
et 0”,06 (8). 

Les spermatozoides se developpent dans ces 
cellules, et, comme on le sait deja depuis long- 
temps, aux depens de leurs noyaux. Mais on faı- 
sait naitre d’abord le spermatozoide dans l’inte- 
rıeur de chaque noyau; Kalliker (9) montra plus 
tard que le noyau tout entier se transforme en 
spermatozoide; il s’allonge d’abord et s’aplatit 
(4, 5, 6); puis on y distingue une partie foncee 
anterieure et une partie claire posterieure (7); 
c’est sur cette derniere que se montre la queue 
(8, 9), qui s’allonge de plus en plus, tandis que le 
noyau lui-meme prend la forme caracteristique de 
la tete (12). 

Les spermatozoides ainsı formes sont sıtues 
dans les cellules (10, 41), et s’y trouvent en 





Fig. 492. — Developpement des 
spermatozoides chez les mam- 
miferes, d’apres Keelliker. 

1, cellule formatrice ä un seul 
noyau; 2, ä plusieurs; 5, ä 
noyaux multiples; A, 5, 6, cel- 
lules dans lesquelles les noyaux 
sont devenus ovalaires et apla- 
tis; 7, cellule dans laquelle on 
distingue une partie anterieure 
plus foncde et une parlie pos- 
terieure plus claire ;8, 9, deve- 
loppement du filament (sper- 
matozoide de taureau) ; 10, 11, 
spermatozoides places dans les 


cellules (chien); 42, spermato- 
zoides du taureau dans leurs 
differentes phases de develop- 
pement. 


nombre egal a celui des noyaux primitifs; quand 
ıls sont nombreux dans une möme cellule, ıls 
sont generalement disposes d'une maniere regu= 


liere, les tetes etant reunies ensemble, ainsı que 

les queues, qui sont paralleles et recourbees. Une partie des cellules cre- 

vent deja dans les testicules, et les spermatozoides s’en echappent;; mais 

la plus grande partie de ces elöments ne sont mis en liberte que dans 
l’epididyme. 

Les details que nous venons de donner avaient ete consideres pendant 

yuelque temps comme des faits acquis a la science; mais, depuis, une 


APPAREIL GENITAL. 674 


r&action s’est operee, soulevee par Henle et Grohe (10), qui ont soutenu 
un autre mode de formation. 


REMARQUES. — (1)Voy. R. Wasxer, dans les Abhandlungen der Bayerischen Akademie 
der Wissenschaften, vol. II, 1856, et dans Müller’s Archiv, 1856, p. 225; Sırsorp, dans 
Müller’s Archiv, 1856, p. 15 et 252, ainsi que 1857, p. 581; Kerriser, Beiträge zur Kennt- 
niss der Geschlechtsverschiedenheiten und der Samenflüssigkeit, etc., wirbelloser Thiere, 
Contributions a l’etude des differences que presentent les appareils genitaux et le li- 
guide spermatique des animauz invertebres. Berlin, 1841; puis dans Denkschriften der 
schweiz. naturf. Ges., vol. VIII, p. 5; puis dans Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, vol. VII, 
p- 201; Wacner et Leverart, article : « Semen, » dans Cyclopxdia, vol. IV, p- 472; 
Henze, Eingeweidelehre, Traite de splanchnologie, p. 599; GROHE, dans Virchow’s Ar- 
chiv, vol. XXXIL, p. 401; ScuweisGEr-SeiDEL, dans Archiv für mikrosk. Anat., vol. I, 
p. 509. — (2) D’apr&s Groue, le spermatozoide se compose d’une enveloppe homogene 
et d’une substance interieure contractile röfractant plus fortement la lumiere. Cette der- 
niere se prolongerait depuis la töte jusque dans la queue, mais non Jusqu’a l’extremite de 
celle-ci ; gräce aux contractions vitales de cette substance, les spermatozoides prennent 
differentes formes. Telle est l’opinion de GROHE. SCHWEIGGER-SEIDEL {rouve aussi que la 
substance qui forme les spermatozoides n'est pas uniforme, mais presente corstamment 
dans differents points des particularites caracteristiques ; les elements seminaux se decom- 
poseraient done en plusieurs parties differentes, tant au point de vue anatomique qu’au 
point de vue chimique. D’apres l’auteur, la tete et la partie ant&rieure de la queue se dis- 
tinguent par leur pouvoir refringent plus grand; du reste, cette portion de la queue pos- 
sede aussi un diametre plus grand que la partie terminale. Celle-ci röfracte moins for- 
tement la lumiere, et serait seule contractile, contrairement aux indications de Grone. Les 
deux parties anterieures de l’element spermalique prösentent en outre une enveloppe et 
une masse interieure.—VALExTın a remarqu6 dans la substance de la tete des bandes trans- 
versales tres-minces ‚et legerement brillantes; Harrnack suppose que ces bandes corres- 
pondent a des sillons et a des saillies (voy. Vazentın, dans Henle’s und Pfeufer’s Zeit- 
schrift, 5 R., vol. XVII, p. 217, et vol. XXI, p. 59). — (3) Zeitschr. für wiss. Zoologie, 
vol. VII, p. 258. — (4) Lemwans, Phys. Chemie, vol. II, p. 501, et Zoochemie, p. 275; 
'Frerıcns, dans Wacner et Leuckarrt, loc. cit., p. 505, et KeLLıker, dans l’ouvrage nomme 
en dernier lieu, p. 254. — (5) Lorsqu’on dessöche du sperme, il se separe une grande 
quantit& de cristaux particuliers qui rappellent ä premiere vue les carapaces siliceuses du 
pleurosiyma angulatum. A. Börteuer a declare que c’&taient des albuminates cristalli- 
ses (Virchow’s Archiv, vol. XXXIL, p- 925); on les trouve en effet ailleurs, et l’on peut 
les obtenir avec le blanc d’euf. Van DeEn (Centralbl. für d. med. Wiss., 1864, p. 555) 
avait döja soutenu que les substances albuminoides possödaient la faculte de cristalliser. 
Les cristaux decouverts dans le sperme par des observateurs anterieurs, et consideres par 
eux comme du phospliate de chaux, n’ötaient sans doute que des eristaux d’albumine. — 
(6) Gorzer a trouve de l’acide phosphoglycerique dans le sperine des poissons ($ 17) (An- 
nalen, vol. LX, p. 275); Kaırıker a trouv& dans le sperme la myeline de Virchow. — 
(7) Phys. Chemie, p. 502. Pour Frerıcus, ce corps serait de la mucine. — (8) De ı1 Va- 
LETTE SAINT-GEORGES a observe des mouvements amiboides des cellules des canalicules 
seminiferes chez les mammiferes jeunes et a l’ötat embryonnaire (voy. Archiv f. mikrosk. 
Anatomie, vol. I, p. 68). — Chez d’autres especes animales, on observe egalement une 
eontractilite vitale des cellules des canalicules. — (9) Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. VII, 
p- 262. — (10) Hexer (loc. cit.) admet dans les canalicules s6öminiferes deux especes de 
cellules , dont les unes ont un noyau a gros granules, les autres un noyau finement 
granuleux et des bords tranches; la t£te du spermatozoide se forme aux depens de ces 
derniers noyaux, qui sont situ6s dans la paroi ou tout au moins A la periphcrie de la cel- 
Jule. Les spermatozoides ne se forment pas dans l’intörieur des cellules (Scaweisger-SeipeL 
est aussi de cet avis) ; les cellules qui contiennent les spermatozoides enroules ne sont 
point des elements normaux. D’apres Grone, les spermatozoides ne sont pas formes par 
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les noyaux de ces cellules, mais par des particules d’une substance contractile qui se 
trouve dans le corps de la cellule. 


$ 284. 


Rien de plus eurieux que l’ötude des mouvements (1) des spermato- 
zoides. On a considere d’abord ces mouvements comme la preuve d’une 
vie individuelle et independante (de la le nom d’animalcules donne aux 
spermatozoides); ıls se rapprochent beaucoup des mouvements des cils 
vibratiles ($ 97), et sont jusqu’a present restes inexpliques (2). 

Sı l!’on examine le sperme des canalicules seminiferes chez un anımal 
qui vient d’etre tue, on n’observe ordinairement aucun mouvement. Mais, 
si !’on porte sous le microscope une goutte de sperme qui vient d’etre 
ejaculee, on apergoit d’innombrables spermatozoides qui s’entremelent 
irregulierement et en desordre. Une analyse plus exacte montre que la 
queue de chaque element spermatique se replie et s’allonge alternative- 
ment ou fait des mouvements ondulatoires par lesquels tout le corps se 
deplace. Au premier moment, on songe involontairement aux mouvements 
independants des infusoires; mais on s’apercoit bientöt que les sperma- 
tozoides ne sont doues d’aucune spontaneite; ils ne se meuvent pas dans 
une direction döterminde; ils n’evitent nullement les obstacles, et jamais 
leur marche ne s’accelere nı ne se ralentit momentanement. Ils se depla- 
cent, du reste, avec une grande lenteur, et parcourent ä peine la distance 
d’un pouce au bout de plusieurs minutes (5). Ce mouvement, semblable 
aux ondulations des cils vibratiles, ne tarde pas a se ralentır et meme a 
s’öteindre : il arrive un moment ol les mouvements ondulatoires de la 
queue ne sont plus assez energiques pour produire un deplacement du 
spermatozoide; enfin tout mouvement cesse. 

Voyons quelles sont les conditions qui president a la production de ces 
mouvements. Leur duree dans les organes genitaux mäles et dans le 
sperme &jacule est variable chez les dilferents anımaux. Ils cessent tres- 
rapidement chez les oiseaux, souvent meme au bout d’un quart d’heure. 
Ils persistent plus longtemps chez .les mammiferes, quelquefois pendant 
une journee entiere. Ü’est ainsi que les spermatozoides de I’homme se 
meuvent souvent encore, apres des pollutions, au bout de seize et de vingt 
heures. Chez les amphibies, la durde de ces ondulations est plus iongue 
encore; elles peuvent, dans des conditions favorables, persister pendant 
plus de quatre jours. (Wagner.) Nous avons indique la meme analogıe au 
sujet des mouvements des cils vibratiles. Le froid arrete les ondulations 
des spermatozoides; il en est de m&me d’une temperature qui depasse 
40° Reaumur. 

Quand on ajoute au sperme des liquides indifferents, faiblement con- 
centres comme, par exemple, des solutions de sucre, d’uree, de glyce- 
rine, ou les sels neutres des bases alcalines et terreuses, les mouvements 
sont en general conserves; ils sont au contraire detruils rapıdement par 
des solutions plus elendues ou par des solutions tres-concentrees; celles-cı 
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opposent dejä, par leur viscosite, un obstacle mecanique ä la production 
des mouvements. Telle parait ötre aussi l’aclion des substances qui se 
sonflent dans l’eau, comme la mucine, par exemple. En general, les 
mouvements sont egalement suspendus quand on fait agir sur le sperme 
des reactifs ehimiques, tel que les acides mineraux, les sels mötalliques, 
les acides acötique, tannique, l’ether, l’alcool et le chloroforme. La pro- 
duction des mouvements est, au contraire, favorisee quand on ajoute au 
liquide du serum sanguin, du blanc d’eul, de ’humeur vitree, le liquide 
fourni par les vesicules seminales, la prostate et les glandes de Gowper, 
liquide du reste melange naturellement au sperme. L’addition du liquide 
seeröte par les organes Kenitaux internes de la femme est egalement tres- 
favorable ä la persistance des mouvements des spermatozoides. Chez les 
mammiferes, oü cette condition se trouve encore aidee par la chaleur 
animale, les spermatozoides peuvent rester en vie pendant plusieurs Jours. 
Les mucosites du vagin et la secretion visqueuse et transparente du col 
uterin semblent arreter les mouvements des spermatozoides. 

Le melange de l’urine supprime immediatement les mouvements. Cette 
action est faible quand l’urine est neutre ou faiblement alcaline, rapıde 
quand elle est acıde ou plus fortement alcaline. Le lait et le mucus alcalın 
entretiennent les mouvements. La salive exerce le meme effet que l’eau; 
celle-cı produit d’abord une acceleration tumultueuse, mais courte, des 
mouvements; les spermatozoides s’entremelent confusement, les ondula- 
tions se succedent plus rapidement, puis bientöt tout s’arrete. Dans ce 
cas, l’extremite superieure de la queue s’enroule presque toujours autour 
de la tete, comme le fouet autour de son manche. Ce qui est remarquable, 
c’est qu’en ajoutant des solutions saturees de sucre, d’albumine, de sel 
de cuisine, sur des spermatozvides, ainsi prives de mouvement, on les 
rappelle ä la vie; on produit le meme phenomene en versant de l’eau 
dans une solution trop concentree. Ces faits prouvent que l’endosmose 
exerce une grande influence sur le phenomene. 

Dans un paragraphe precedent, nous avons vu que les alcalıs causti- 
ques ont une action vivifiante speciale sur les mouvements des cils vibra- 
tiles. Koelliker a demontre 1° ce fait etait vraı aussi pour les spermato- 
zoides (4). 

Les recherches les plus recentes (5) ont demontre que, dans le cas de 
fecondation, les spermatozoides penetrent, au nombre de plusieurs, dans 
V’interieur de l’ovule chez les mammiferes. Chez ces anımaux, et les ver- 
tebres en general, cette penetration est active et determinee par les mou- 
vements des spermatozoides.On n’a pu trouver, jusqu’ä ce jour, un orifice 
special ou micropyle dans la zone pellucide de l’ovule des mammiferes; il 
est donc probable que les spermatozoides perforent cette enveloppe pour 
arrıver dans le vitellus, ou ils perdent leurs mouvements et finissent 
par se decomposer (6). 

Remarques. — (1) Les spermatozoides furent d&couverts dans l’enfance des &tudes 
microscopiques. (’est en 1677 quwun &tudiant de Leyden, L. Hann, les apercut pour la 
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premiere fois; c’est du moins ce que nous rapporte LeEuUwEnnoER, qui fit les premieres 
recherches sur ce sujet. Enrexgerg a r6öunı tout V’historique de la question dans son ou- 
vrage intitule : Die Infusionsthierchen als volkommene Organismen, Les infusoires con- 
sideres comme des organismes complets. Leipzig, 1858, p. 465. Le nom de filament 
spermatique (Samenfaden) a ete propose par KerLıker, qui a fait de beaux travaux sur ce 
sujet, — (2) Suivant Grone, la contractilit& de la masse interieure determine egalement 
les mouvements des spermatozoides. ScuwEisser-Seier a combattu cette opinion et pr&- 
tend, comme nous l’avons dit d&ja plus haut, que la tete et la partie moyenne de la queue 
sont privees de la contractilit& vitale, qui appartiendrait exelusivement ä l’extremite fili- 
forme de la queue. Il consıdere le spermatozoide comme une cellule vibratile (loc. eit., 
p. 595). — (5) D’apres les caleuls de Hexte, un &l&ment spermatique parcourt une dis- 
tance de 1 pouce en 7 minutes 1/2 (Allg. Anatomie, p. 954). Voy. encore Hareıuih Observa- 
tiones mieroscopic® et En, de motu spermatozoorum. Geetting®, 1842, Diss. — 
(4) Wasner, Physiologie, 5° &dit., p. 19; Levckart, article : « Zeugung, » HR, 
dans Handw. d. Phys., vol. IV, p. 322; ANKERMAN) De motu et evolutione filorum sper- 
maticorum ranarum. Regimonti, 1854, Diss.; Karuıker, dans Zeitschrift für wissensch, 
Zoologie, vol. VII, p. 181. — (5) C'est M. Barry qui a decouvert cette penetration du 
spermatozoide dans l’ovule, et qui a deerit la marche de tous ces phenomenes. Voy. ses 
articles dans Phil. Transactions, 1840, part. II, p. 552; 18435, part. I, p. 55, et dans Pro- 
ceedings of the Royal Society, de juin 1858. Newport observa ce phönomöne chez les gre- 
nöuilles; voy. dans Phil. Transaet., 1851, part. I, p. 169, et 1855, part. II, p. 933 (et 
271); pour les helminthes, voy. Nexso, id., 1852, part. II, p. 565. La döcouverte de Barky 
fut confirmee par Meıssxer (Zeitschrilt f. wiss. Zool., vol. VI, p. 245) et Biscuorr (Besttäi- 
gung des von Dr. Newport bei den Batrachiern und Dr. Barry bei den Kaninchen be- 
hälpteten Eindringen der Spermatozoiden in das Ei, Confirmation de la decouverle 
faite par Barry chez le lapin, et par Newport chez les batraciens, sur la penetration 
des spermatoxoides dans l’ovule. Giessen, 1854, p. 7). — (6) Probablement par une 
degenerescence graisseuse. 


Comme nous l’avons deja vu plus haut, les canaux deferents, vasa de- 
ferentia (A), font suite au canal de l’epididyme. Leurs epaisses parois 
presentent aussi une structure semblable a celle de l’epididyme; on y 
trouve une couche exterieure de tissu conjonctif, une tunique muscu- 
laire semblable ä celle du canal de l’epididyme, mais plus forte, avec les 
trois couches stratifiees que nous avons deja mentionnees, c’est-a-dire 
deux couches de fibres longitudinales, une exterieure plus Epaisse, l’autre 
interieure plus mince, et une couche moyenne de fibres cırculaires; cette 
derniere est la plus &paisse. La muqueuse est tapissee de cellules Epithe- 
liales eylindriques de 0”",04 de hauteur. Vers l’extremite inferieure du 
canal deferent, on trouve un renflement fusiforme (ampoule de Henle). 
En ce point, on voit partir du canal principal, et sous des angles tres-ai- 
gus, des divertieules terminss en cul-de-sac qui se prolongent vers le haut 
das les parois du canal. La mugqueuse se modifie au nıveau du renflement 
ampullaire : elle devient plus &paisse, se plisse; on y observe un grand 
nombre de depressions et d’excavations. On voit apparaitre aussi dans la 
paroi de l’ampoule des glandes en forme de cwcum ; elles sont tapissees 
par des cellules arrondies, polyedriques, et renferment des molecules 
d’une matiere colorante, jaunätre et brunätre. (Henle.) 
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Les vesicules söminales (2), dont les parois sont plus minces, offrent 
une structure analogue. Elles representent en quelque sorte des diverti- 
cules plus d&veloppes et ramifies eux-memes, mais semblables, du reste, 
ä ceux de l’ampoule du canal deferent; ce sont des röservoirs du sperme, 
mais ils seeretent &galement un liquide special. Dans leur enveloppe on 
trouve des faisceaux de fibres musculaires lisses. Le liquide qu'elles con- 
tiennent est transparent, se coagule comme de la gelatine et redevient 
ensuite fluide; ce liquide est evidemment identique au sperme &jacule 
(2 285). D’apres Gerlach (5), la muqueuse, couverte de depressions reu- 
nies en forme de reseau, contiendrait de nombreuses glandes muqueuses 
compose6es. Henle pretend, au contraire, que ce sont des glandes en tubes. 
La structure de la muqueuse est, du reste, semblable a celle de l’am- 
poule. 

Les conduits &jaculateurs ont la meme texture que les organes prece- 
dents. 

En passant par la prostate, les canaux 6jaculateurs olfrent un calıbre 
bien plus petit. La muqueuse des canaux 6jJaculateurs presente des plis, et 
renferme des glandes en tubes, avec leurs molecules jJaunes et brunätres, 
tout comme celle de l’ampoule et des vesicules seminales. Dans la pro- 
state, la couche musculaire du canal ejaculateur est remplacee peu a peu 
par du tissu caverneux (Henle); a ce niveau, la muqueuse devient egale- 
ment plus mince, plus lisse et perd ses glandes. 

La prostate (4) est le plus volumineux des organes qui communique 
avec l’appareil genital mäle; la prostate appartient aux glandes en grappe, 
mais offre quelques particularites de structure. On peut distinguer dans 
cet organe, avec Henle, trois parties: la portion glandulaire et les deux 
sphincters de la vessie; le sphincter interne, compose de fibres muscu- 
laires lisses, et le sphincter externe, forme de fibres striees. Outre son 
euveloppe, formee de tissu conjonctif et parsemee d’elements musculaires, 
la prostate possede encore une membrane resistante et Jaunätre, com- 
posee essentiellement de fibres musculaires lisses. Cette membrane pe- 
netre dans la glande et y constitue une charpente Epaisse, qui forme une 
partie considerable de l’organe. Les masses glandulaires, dont lenombre 
varıe entre 15 et 50, et peut s’elever jusqu’a 90, sont formees de glandes 
en grappe. On y trouve des vesicules piriformes de 0",1 a 0”,2 de lon- 
sueur, recouvertes de cellules pavimenteuses. Les conduits sont etroits; 
leur paroı offre des couches musculaires, et ils sont tapisses d’epithe- 
lium eylindrique. Ils debouchent separement dans l’urethre au niveau du 
veru montanum. 

Cet organe est tres-vasculaire, et ses vesicules glandulaires sont em- 
hrassees par un reseau capillaire a mailles serrees. Les vaisseaux Iym- 
phatiques et les terminaisons nerveuses ne sont pas encore connues. 

Le liquide seerete par la prostate est probablement tres-analogue ä 
celui des vesicules seminales. On trouve dans l’un et l’autre une substance 
albuminoide qui se dissout facilement dans l’acide acdtique. 
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Cette substance compose egalement les caleuls prostatiques, conere- 
tions arrondies, stratifiees, de 0”,06 a 0",2 de diametre, qui existent 
presque toujours dans la prostate des hommes äges, et qui sont Irequem- 
ment situdes dans les canaux excreteurs. 

La vesicule de la prostate (vesicula prostatica, sinus prostaticus) ou, 
comme E. H. Weber l’a appele, l’utricule prostatique, est un canal de 5 
a 4 millimetres de long, termine en cul-de-saec et situe dans le tissu pro- 
statique. Il est tapisse d’une couche epitheliale composee de cellules 
cylindriques, et possede une paroi de tissu conjonctif mele d’elements 
musculaires lisses; une mince couche de tissu caverneux l’enveloppe. II 
debouche au sommet du veru montanum, entre les orifices des deux 
canaux eJaculateurs. 

Les glandes de Gowper (7) sont de petits corps arrondis, plus ou moins 
lobules, de quelques millimetres de diametre. Elles possedent une enve- 
loppe de tissu conjonctif, traversee par quelques faisceaux musculaires 
stries, et presentent la structure des glandes en.grappe. Leurs lobules, 
separes les uns des autres par du tissu conjonctif mele de fibres-cellules 
contractiles, sont composes de petites vesicules glandulaires revetues de 
cellules eylindriques. Les conduits exereteurs des lobules sont un peu 
plus larges et sont tapisses par des cellules epitheliales moins elevees. Ils 
se reunissent bientöt au centre de ia glande, en un certain nombre de 
conduits plus gros; aussi, en examinant l’organe sur une section trans- 
versale, on dırait qu’il renferme une cavite simple ou cloisonnee. Ges ca- 
naux se röunissent enfin a angle aigu et forment un trone unique. 


Remarques. — (1) Consultez le grand ouvrage de Kaurıker, p. 404, et son article dans 
Hexe, Eingeweidelehre, Traite de splanchnologie, p. 565; voy. encore L. Fıck, dans 
Müller’s Archiv, 1856, p. 475. — (2) Voy. (. J. Lanpernorr, De vesicularum seminalıum 
natura et usu. Berolini, 1855, Diss.; KeLıker, dans son ouvrage cite p. 404; Henze, loc. 
cit., p. 568; Viser Ernıs, dans Med. chir. Transact., vol. X\XXIX. p. 527; L. J. Herken- 
rATH, Bijdrage tot de Kennis van den bouw en de verrigtiug der vesicula seminalis. Amster- 
dam, 1858, Diss. Pour les vesicules seminales, la prostate et les glandes de Cowper des 
mammiferes, voy. Leyois, dans Zeitschrift £. wiss. Zoologie. vol. Il, p. 6. — (5) Hand- 
buch, p. 975. — (4) Keuuıker, dans Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. I, p. 67, et Mikrosk. 
Anat., p. 406; Henze, loc. cit., p. 576; Jarsavay, Recherches anatomiques sur l’urethre 
de U’'homme. Paris, 1856; V. Erris, loc. cii. — (5) Vırcnow, dans ses Archives, vol. V, 
p. 405; Würzburger Verhandlungen, vol. U, p. 52; vol. VII, p. 227; Pauritzey, De 
prostatze degeneratione amyloidea et concretionibus. Berolini, 1857, Diss. — (6) E. H; WE- 
BER, Zusätze zur Lehre vom Bau und den Verrichtungen der Geschlechtsorgane, De la 
structure el des fonctions des organes genitaux, dans Abhandl. der Jablonowsk’schen 
Gesellsch., 1846; Karuızer, dans Zeitschr. f. wiss. Zoologie, vol. I, p. 67, et Mikr. Anat., 
p. 406; H. Meeker, Zur Morphologie der Harn und Geschlechstwerkzeuge, Sur la mor- 
phologie des appareils urinaires et genilaux, p. 58; Leuekant, article: « Vesicula 
prostalica, » dans Oyclopsdia., vol. IV, p. 1415; Hexte, Eingeweidelehre, p. 585. — 
(7) Karuıser, Mikrosk. Anat., p. 407; Henue, loc. cit., p.. 592. Ge dernier auteur range 
les glandes de Cowper dans l’appareil urinaire. 
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Canal de ’urethre. — Verge. — Il nous reste ä parler du canal de 
l’urethre et de l’appareil copulateur chez l’homme (1). 

On divise generalement l’urethre en trois porlions distinctes : une por- 
tion prostatique, enveloppee par la glande prostate; une portion moyenne, 
indöpendante, portion membraneuse, et une portion spongieuse ou caver- 
neuse qui parcourt la verge. Cette derniere portion est enveloppee par le 
corps caverneux (Corpus cavernosum s. spongiosum urelhr&), qui se ter- 
mine en avant par le gland. A ces parties viennent s’ajouter les corps 
caverneux de la verge, qui sont tapisses par la peau; ils renferment, en 
outre, des fibres musculaires striees speciales (m. m. ischiorcavernosi et 
bulbocavernosi), et constituent l’appareil de la copulation proprement dit. 

La muqueuse qui recouvre interieurement l'urethre, chez ’homme (2), 
est tapissee par de l’epithelium eylindrique (2 99). La muqueuse est enve- 
loppee par une couche de tissu conjonctif riche en &l&ments elastiques, 
dont la consistance est läche et dont les mailles forment le tissu caver- 
neux. (Henle.) A l’exterieur apparaissent des fibres musculaires lisses, les 
unes longitudinales et interieures, les autres transversales et exterieures. 

Mais les trois portions de l’urethre meritent d’etre examinees de plus 
pres. 

Dans la portion prostalique, on remarque d’abord le veru montanum 
(collieulus seminalis), que nous avons deja mentionne en parlant de l’ori- 
fice des conduits &jaculateurs et de la prostate. A ce niveau, la muqueuse 
offre des plis longitudinaux; le veru montanum est forme par un tissu 
elastique traverse par des faisceaux de fibres-cellules contractiles, et 
presente tous les caracteres du tissu caverneux. Pres de la surface, cette 
masse caverneuse est remplacee en partie par de petites glandes sembla- 
bles a celles de la prostate, et situees les unes dans la muqueuse, les 
autres plus profondement. (llenle.) La muqueuse de la portion prostatique 
de l’urethre presente des glandes tout ä faıt analogues ä celles dont nous 
venons de parler ; Ja muqueuse offre des plis tres-fins r&eunis sous forme 
de reseau; ces plis ont göneralement une direction longitudinale. 

Dans la portion moyenne et membraneuse de l’urethre, nous retrou- 
vons, au-dessous de la muqueuse, le tissu caverneux a mailles longitudi- 
nales ; les couches de fibres musculaires lisses y sont plus faibles et sont 
enveloppees par les faısceaux du muscle uröthral, dont les fibres sont striees 
et, en general, disposees transversalement. 

Dans la portion caverneuse, le tissu musculaire lisse est encore plus 
rare. La muqueuse est revetue de cellules eylindriques qui, ä une distance 
plus ou moins grande de l’orifice de l’urethre, cedent la place ä de l’epi- 
thelium pavimenteux stratifie. Au-dessous de ce dernier, on trouve aussi 
des papilles muqueuses. 

Cette derniere portion de l’urethre renferme &galement des excavations 
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irregulieres, non glandulaires, appelees lacunes de Morgagni, et de petites 
slandes en grappes isolees, non developp£es ; ce sont les glandes de Littre, 
dont les euls-de-sac et les conduits exereteurs sont revetus d’epithelium 
eylindrique. Ces glandes paraissent manquer dans la portion membra- 
neuse. (Henle.) 

Nous dirons un mot icı de la peau qui enveloppe la verge. Elle est mince 
‚et läche jusqu’au rebord libre du prepuce. Elle porte, dans sa partie ante- 
rieure, de petits poils de duvet dans les follieules desquels debouchent 
des glandes sebacees. Le tissu conjonctif sous-cutane est tres-extensible ; 
il est traverse par des faisceaux longitudinaux formes de fibres muscu- 
laires lısses quı sont des prolongements du darlos; on ne trouve pas de 
cellules adıpeuses agglomerees dans ce tissu. Il recouvre tout l’organe 
jusqu’a la base du gland (fascia penis). Cette couche se transforme, ä la 
base de laverge, en un ligament elastique connu sous le nom de ligament 
suspenseur. 

Cette grande extensibilite se retrouve encore dans le tissu conjonctif qui 
relie les deux feuillets du prepuce; ıl ne renferme pas de cellules adıpeuses 
et loge du tissu musculaire lisse. 

A la surface du gland, on trouve une membrane delicate et mince, 
solidement unie au tissu caverneux sous-jacent. Gette membrane renferme 
de nombreuses rangees de papilles qui convergent vers l’orifice de l’ure- 
thre, et qui disparaissent sous l’epithelium pavimenteux qui revet ces 
parties. Les plus grandes de ces papilles mesurent en moyenne un demi- 
millimetre, et sont ordinairement situees pres de la couronne du gland ; 
on les voit a travers la peau, sous forme de petites taches blanches, et 
quelquefvis elles lui donnent un aspect mamelonne. 

Le feuillet interne du prepuce est lisse, depourvu de plis, et presente 
la consistance d’une muqueuse. Il est depovurvu de poils et de glandes 
glomerulees, mais il est couvert de nombreuses papilles villeuses. 

On designe sous le nom de glandes de Tison, glandes preputiales ou 
encore de Littre, des glandes sebacees (5) de forme diverse, que l’on 
trouve en nombre variable sur la face interne du prepuce et la surface du 
gland, principalement dans le voisinage du frein. Le lıquide secret& par 
ces glandes se melange aux &cailles epidermiques qui se detachent de ces 
parties, et forme la matiere caseeuse qui enduit le prepuce |smegma 
preputü (4).| 

Les corps caverneux (5) possedent chacun une tunique composce de 
tissu conjonctif et de nombreuses fibres elastiques, mais pauvre en muscles 
lisses ; de cette enveloppe partent vers le centre de nombreuses travees et 
lamelles formees de fibres de tissu conjonctif et de fibres elastiques et 
musculaires. Gelles-ci se divisent et s’anastomosent entre elles, et consti- 
tuent un systeme de lacunes ou de cavernes qui communiquent entre 
elles et rappellent par leur ensemble une eponge; toutes ces cavıtes sont 
revetues par les cellules vasculaires caracteristiques, et constituent un 
röservoir partieulier destine A recevoir le sang. On pourrait comparer ce 
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tissu caverneux A un reseau capillaire qui se serait developpe et elargı 
eonsiderablement aux depens du tissu adjacent. Dans les travees et lamelles 
sont logös les vaisseaux arteriels addueteurs et les capillaires ordinaires, 

Les difförents corps caverneux de l’homme possedent en general une 
structure analogue; ce sont les corps caverneux de la verge qui ont servi 
ä notre description ; le bulbe urethral s’en distingue par son enveloppe, 
qui est plus mince ; par ses capillaires, qui sont plus &troits; par ses tra- 
v6es, qui sont plus delicates; enfin, par sa plus grande richesse en fibres 
elastiques. Le corps caverneux du gland possede un systeme lacunaire 
encore plus etroit. 

Les röservoirs dont nous venons de parler sont constamment remplis de. 
sang; mais ils peuvent aussi en etre surcharges : c’est ce qui produit 
l’erection de la verge. 

Pour comprendre ce phenomöne, nous devons examiner d’abord la dis- 
position des vaisseaux dans les corps caverneux. Les branches arterielles 
proviennent de l’artere honteuse commune ; elles ont un parcours 
flexueux dans l’interieur des travees caverneuses et s’y decomposent 
en petits canaux qui finissent par deboucher, pour la plupart, dans le 
systeme lacunaire; une petite partie seulement de ces canaux arteriels se 
prolongent dans un reseau capillaire destine A la nutrition des trabecules, 
et dont les rameaux veineux abducteurs debouchent egalement dans les 
cavernes. 

A la base du penis on trouve, dans tous les organes caverneux, comme 
J. Müller l’a decouvert il ya longtemps dejä, des vaisseaux arteriels par- 
ticuliers que l’on a appeles arteres helıicines (6); ces arteres ont ete le sujet 
de longues discussions non encore terminees; elles sont formees par des 
tubes contournes et replies sur eux-m&ömes en tire-bouchon; elles pene- 
trent dans les cavernes du tissu erectile; elles sont rarement isolees, pres- 
que toujours r&unies en groupes. Mais elles ne se terminent pas en eul- 
de-sac, comme l’admettait J. Müller (et comme Henle le soutenait encore 
recemment); elles se transforment plutöt en d’autres tubes beaucoup plus 
minces, qui aboutissent egalement dans le systeme lacunaire, ou bien elles 
arrivent finalement dans les travees, oü elles reprennent leur forme nor- 
male. (Rouget.) 

Les vaisseaux Iymphatiques de l’urethre de I’homme communiquent 
avec ceux de la vessie, et forment des reseaux developpes et longitudinaux 
qui se continuent sans interruption avec les canaux Iymphatiques du 
gland. Ces derniers sont tres-nombreux, mais plus minces que dans 
( urethre (7). Ils communiquent avec ceux Jahn prepuce et de la peau de la 
verge, dont ıils suivent la face dorsale. Ils vont se rendre en partie dans le 
petit bassin, puis dans les ganglions inguinaux. 

Les nerfs de la verge proviennent en partie du systeme cerebro-spinal 
(nerf honteux), puis du grand sympathique (plexus caverneux). Ces der- 
niers ner[s paraissent destines exelusivement au tissu caverneux ; les 
premiers se terminent &galement dans ce tissu ; mais surtout dans la 
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peau et dans la muqueuse. La peau du gland surtout est riche en nerfs. 
Krause y avait trouve, ıl y a longtemps deja, des masses terminales. 
Tomsa en a observ& de plus compliquees (2 184. remarque 2) ; il a ögale- 
ment indique, pour les nerls du gland, un autre mode de terminaison 
plus simple (2 187). 

Quant a la theorie de l’ereetion (8) Kolliker a explique ce phönomene, 
il ya longtemps d6jä, par un relächement des elements musculaires des 
corps caverneux, relächement soumis a Pinfluence du systeme nerveux. 
Il a pour but d’amener la dilatation des vaisseaux sanguins des corps 
caverneux, a peu prescommie la section (2 55) des nerfs d’une artere deter- 
mine la dilatation de ce vaisseau, ou comme l’excitation du pneumogas- 
trique amene celle du ceur (2 991). Mais pour qu’il y ait erection, il est 
necessaire que l’&coulement du sang par les grosses veines soit diminu6, 
mais non completement arrete. 

Geteflet est produit par lescontraetions du muscle transverse du perine. 
En se contractant, ıl arrete le sang a la raeine de la verge, tandis qu’il 
facılite au contraire son &coulement par les veines superficielles. (Henle.) 

Remargques. — (1) Kertier, Mikrosk. Anat., p. 409; Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. I, 


p. 67, et Würzburger Verhandlungen, vol. II, p. 118; Koserr, Diemännlichen und wei- 
blichen Wollustorgane, Les organes de la copulation de l’homme et de la femme; 


Neste, Eingeweidelehre, Traite de splanchnologie, p. 596. — (2) Voy. encore Jarsavay, 
loc. cit. — (5) Pour les glandes de Tyson ou de Littre, voy. Hexe, Eingeweidelehre, 


p. 418; Keruiser, Mikrosk. Anat., vol. II, 1, p. 18%; G. Sımon, dans Müller’s Archiv, 
1844, p. 1; C. Krause, dans Handw. der Phys., vol. II, p. 127, Hverı, (Estr. Zeitschrift 
f. prakt. Heilkunde, 1859, n° 49. — (4) Les analyses nous apprennent que le smegma se 
compose de corps gras, d’albuminates, d’uree et de substances ERON, ANGE LEHMANN 
et WEBER, dans Froriep’s Notizen, 5 R., vol. IX, p. 105.—(5) Hexe (l. c., p. 596) dis- 
tingue, outre le tissu caverneux ordinaire, qui ne se trouve regorg6 de sang que passage- 
rement, une autre variete de lissu caverneux presque toujours gonfl& de sang; l’etat de 
repletion est, pour ce tissu, l’etat habituel ; l’etat de depletion, au contraire, est passager. 
Parmi les tissus qui appartiennent ä cette seconde variete, Y’auteur range une couche 
particuliere qui enveloppe des canaux destines a vider rapidement, et pour ainsi dire d’un 
seul coup, le contenu d’un reservoir vesiculaire ; la paroı de ces canaux doit, par cons6- 
quent, opposer une resistance aussi faible que Hüte au liquide qui traverse. Il cite, A 
ce sujet, la couche caverneuse de l’ur&thre de la femme, et, chez l’homme, le conduit 
6jaculateur ainsi que les portions prostatiques et membraneuses de l’urethre. Il donne A 
ces tissus le nom de tissu caverneux compressible, par opposition.aux tissus caverneux de 
la verge et du clitoris qu’il designe sous le nom de tissus Erectiles. Le bulbe urethral de 
l’homme parliciperait des proprietes des deux tıssus a la fois. — (6) Voyez, pour la dis- 
position des vaisseaux dans les corps caverneux, et pour les arteres helicines, J. Mürrer, 
Physiologie, vol. I (1"° edit.), p. 215, et Archives de Müller, 1855, p. 202; Varentin, 
dans le Repertorium, 1856, p. 72, et dans Müller’s Archiv, 1858, p. 182; C. Krause, id., 
1837, p. 50; Hexe, Allgem. Anatomie, p. 485, et Eingeweidelehre, p. 596 et 402 ; Erpr, 
dans Müller’s Archiv., 1841, p. 421; Keuter, Mikrosk. Anat., p. 412; Gerrvach, dans 
son ouvrage, p. 586; Roucer, Journal de la phys., tome I, p. 526, et Langer, Wiener 
Sitzungsberichte, vol. XLVI, p.:120; Ropın, dans la Gaz. med., 1865, p. 167, ete. D’apres 
Varentın et LANGER, on voit encore, dans le tissu spongieux des corps caverneux de la 
verge, des branches arterielles de 0m, 06 & 0",08 de diametre, tres-courtes, qui debou- 
chent dans les cavernes par des orifices en forme d’entonnoir. — (7) Loe. cit., p. 99. — 
(8) Karuıker, dans Würzburger Verhandl., vol. II, p. 121; Hervers, De erectione penis. 
Lipsie, 1841, Diss. ; Kopeur, loc. cit. 
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B. ORGANES DE LA VIE ANIMALF. 


6. Appareil osseux. 


Nous avons presque complötement &tudie le systeme osseux en deeri- 
vant, dans la deuxieme partie de cet ouvrage, la structure et les proprie- 
tes du tissu osseux (2% 140 a 149). I ne nous reste done plus qu’a com- 
pleter quelques lacunes qui portent sur l’ensemble du squelette osseux, 
les vaisseaux et les nerfs des os, et la substance medullaire. 

Les os se reunissent les uns aux autres d’une maniere fort diffe- 

rente. 
Chez l’embryon les os sont r&unis les uns aux autres d’une facon presque 
continue ; les articulations ne se forment que dans une periode plus avan- 
cöe de la vie embryonnaire. (’est ainsi que se constituent les synarthroses 
des anatomistes, les sutures, les symphyses. Dans d’autres points, les 
masses qui unissent les os les uns aux autres se liquefient A leur centre. 
Il se forme ainsi une cavite ; les cellules peripheriques constituent les 
tissus de la capsule articulaire, le revetement cpithelial, ete. Ge mode 
d’union des os est connu sous le nom de diarıhrose. Quelquefois, comme 
dans les symphyses (amphiarthroses) la liquefaction de la masse centrale 
s’arrete ä un moment donne. [Luschka (1).]| | 

Dans les sutures, les os sont reunis par une bande tres-mince de tissu 
conjonctif fibreux, d’aspect blanchätre ; on luı a donne improprement le 
nom de cartilage d’union. 

Dans les symphyses les os sont r&eunis entre eux par des masses de car- 
tilage hyalin melange de tissu conjonchif. 

Les extremites osseuses sont tapissces par une couche de cartilage 
hyalin. A la peripherie, le cartilage est enveloppe par du tissu conjonctif 
qui complete l’union des extr&@mites osseuses ; ou bien le cartilage hyalın 
se transforme insensiblement en cartilage a substance fondamentale con- 
_ jonetive, melange de tissu conjonctif pur en certains points. Nous avons 
dejä deerit le cartilage a substance fondamentale conjonctive en parlant 
de la texture des articulations du corps des vertebres (2 109). Les articu- 
lations pubiennes, sacro-iliaque, celles des cartilages costaux avec le ster- 
num, a partir de la seconde jusqu’ä la septieme cöte, sont des symphy- 
ses (2). Dans les symphyses, on observe souvent une soul de cartilage 
calcıli& appliquee immediatement sur l’os. On trouvera les autres details 
dans les traites d’anatomie descriptive. 

Nous avons deerit avec soin les cartilages artieulaires dans les para- 
graphes 107 et 109 de cet ouvrage. 

Tres-souvent on trouve au-dessous du cartilage articulaire une couche 
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partieuliöre de tissu osseux non developpe”. Cette eouche, dont V’epaisseur 
est, en moyenne, de 0",4, est composee d’un tissu fondamental jaunätre, 
gen6eralement fibreux, rösıstant. On n’y rencontre, neanmoins, ni canaux 
de Havers nı corpuscules osseux. On y observe toutefois des capsules de 
cartilage qui sont remplies d’aır, quand on les examine sur des coupes 
uses sur la pierre. 

Nous avons &tudie dejä la structure des capsules synoviales % 59. Elles 
recoivent un grande nombre de vaisseaux sanguins et de canaux Iympha- 
tiques. Machen (5).) La capsule synoviale est renforcee par une couche 
de tissu fibreux resistant. L’&pithelium, qui tapisse les cavit6s artıculaires, 
et la synovie ont ete deerits preeedemment paragraphes 88 et 96. 

Voyez, pour la structure des cartilages et des disques interarticulaires, 
le paragraphe 109. Les ligaments irtieulaires sont formes par du tissu 
conjonctif (2 155). 

Le tissu conjonctif quı enveloppe les capsules synoviales est souvent 
rempli de cellules adipeuses (2 120) ; quand ces cellules sont agglomerees 
elles poussent devant elles la synoviale qui forme dans la cavıte dtkeulene 
des plis auxquels on a donne le nom de glandes de Havers. On les ren- 
eontre surtout dans le genou et dans l’artieulation coxo-femorale. On ren- 
contre frequemment dat presque toutes les articulations des replis formes 
par. le tissu de la synoviale ; ıls sont tres-vasculaires, ne renferment gene- 
ralement pas de cellules adipeuses, et quelquefois des cellules de carti- 
lage qui se sont meleces au tissu conjonctif. On leur a donne le nom de 
franges synoviales. 

On rencontre egalement ces franges dans les symphyses ; ne elles 
ne renferment pas de vaisseaux. (Luschka.) 


Remarques. — (1) Luschka, Les symphyses du corps humain, Die Halbgelenke des 
menschlichen Körpers. Berlin, 1858; Hexte, Knochenlehre, Osteologie, p. 118.—12) Voy. 
Rey, in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., 5° serie, vol. IV, p. 1. La cavit& de la symphvse 
pubienne n’existe pas avant la septieme annee; elle ne manque presque jamais chez la 
femme, quelquefois chez ’homme. — (5) Loc. cit., p. 100. — (%) Ces franges ont gene- 
ralement des formes extr&mement varices. Elles donnent tr&s-probablement naissance aux 
corps etran,ers des articulations, qui sont si frequents dans l’articulation du genou et qui 
sont formes de masses cartilagineuses plus ou moins calcıfiees. Voy., ä ce sujet, le Traite 
des tumeurs de Vırcenow, vol. I, p. 449. - 


" La couche ossiforme qui, toujours chez l’adulte, spare l’os du cartilage hyalin ne doit pas 
etre regardde comme du tissu osseux incompletement developp®. Sa duret& seule pourrait le faire 
admettre, car, a l’examen microscopique, on n’y trouve rien de Ja structure du tissu osseux ; elle 
ne eontient nı corpuscules dtoiles ni systömes de lamelles. Par contre, elle renferme des cap- 
sules de cartilage dont les series se continuent avec celles du revetement carlilagineux hyalin. 
Lorsque les sels caleaires ont &t& enlev6s par un acide, les capsules de cette eoue he ne diflörent 
pas notablement des autres capsules de cart.lage, elles eontiennent des &löments cellulaires sem- 
blables. De plus, il y a toujours entre l’os et la couche caleifi&e une limite trös-nette. 

Le cartilage calcıli& prösente une resistance tres-grande aux processus pathologiques qui font 
disparaitre les os el les cartilages. Dans les osteiles &piphysai res, par exemp 'e, il arrıve assez sou- 
vent que, le carlilage hyalin et le Lissu spongieux de l’os ayant subi la rösorption inflammatoire, 
la couche ealeifie se trouve isol&e et encore intacte au milieu du pus qui remplit la cavite artı- 
enlaire. N. 
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Le perioste est tres-riche en vaisseaux (1); mais la plupart ne font que 
traverser cette membrane pour se rendre dans le tissu osseux, ala nu- 
trition duquel jls president; les autres, beaucoup plus delies, forment dans 
le perioste Iui-m&me un reseau capillaire assez developpe£. 

Pour ötudier la disposition des vaisseaux dans le tissu osseux, il est 
bon de choisir des os longs. On voit d’abord partir du perioste de nom- 
breux vaisseaux qui vont deboucher dans les canaux de Havers (9 140) ; iis y 
forment un röseau allonge, a larges mailles, forme generalement, non 
point par des capillaires proprement dits, mais par de petites arterioles et 
des ramuscules veineux. De plus on trouve dans la diaphyse des os longs 
un canal assez large, simple ou double (foramen nutridium), par lequel 
penetre un tronc arteriel (A. nutritia) ; cette artere se dırıge dans la ca- 
vite situge le long de l’axe de l’os ; elle &met des branches ascendantes et 
descendantes, qui se transforment en un reseau capillaire qui enveloppe 
les cellules adipeuses de la moelle ; de ce reseau partent des rameaux isoles 
qui penetrent dans les canaux de Havers pour s’anastomoser avec les vais- 
seaux venus du perioste. Les vaisseaux des epiphyses arrıvent egalement 
de deux sources; les uns par l’intermediaire du perioste ou par les trous 
nutritifs, tres-nombreux en ce point; les autres par les communications 
nombreuses de l’epiphyse avec les vaisseaux du canal medullaire. Les vais- 
seaux de l’epiphyse sont ögalement situes dans les canaux de Havers, et se 
repandent ensuite dans les espaces medullaires. 

Le trajet des veines est analogue & celui des arteres ; les unes passent 
par les trous nutritils de l’os, les autres se rendent au perioste par l’in- 
termediaire des canalicules peripheriques de la moelle. 

La disposition vasculaire des os courts et des os plats est.la m&me que 
celle des epiphyses, a l’exception toutefois de celle des os plats du cräne. 
Les arteres et les veines fort deliees, penetrent en grand nombre par les 
orifices multiples de la surface osseuse ; les ramuscules terminaux de ces 
valsseaux sont plus nombreux dans les cellules de la moelle que dans les 
canaux de Havers. Les os plats du cräne recoivent egalement un grand 
nombre d’arterioles qui penetrent par les orifices de la table externe et 
de la table interne de l’os; ces vaisseaux forment un reseau capillaire 
dans le diploe. Les veines, dont les parois sont fort minces, sont situdes, 
comme l’a d&montre Breschet, dans des canaux osseux, larges et ramifies, 
qui traversent le diploe dans tous les sens ; ces veines vont se jeter dans 
les veines du cuir chevelu ou dans la dure-mere. Les cartilages qui re- 
couyrent les extr&mites osseuses sont depourvus de vaisscaux. 

L’existence des vaisseaux Iymphatiques du tissu osseux n’est pas d&emon- 
tree d'une maniere certaine. 

La disposition des nerfs (2) des os est analogue A celle des vaisseaux 
sanguins. Le p£rioste recoit beaucoup de nerfs; mais ils ne font, genera- 
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lement, que traverser cette membrane pour aller se rendre dans los : le 

perioste Iui-m&me n’en regoit qu’un petit nombre. On observe quelque- 

fois de grandes etendues de perioste depourvues de nerfs, qui sont bien 
plus nombreux en d’autres points. Ges nerfs sont formes par des fibres 
larges, de moyen calibre; ıls se terminent en se divisant. 

Les nerfs accompagnent les vaisseaux qui perforent le p6rioste, et vont 
se rendre, sous forme de minces rameaux, dans les canaux de Havers; de 
petits trones nervenx arrivent egalement dans l’os en penetrant par les 
trous nutritifs; ıls se divisent ensuite dans la grande cavıte medullaire ; 
leur mode de terminaison est encore in- 
connu. Quelques os plats et courts, parmı 
lesquels nous sıgnalerons les vertebres, l’o- 
moplate et le bassin, sont tres-riches en 
neris. (Kaeliker.) Les nerfs des os provien- 
nent, en majeure partie, du systeme cerebro- 
spinal. 

Les capsules articulaıres recoivent eEgale- 
ment beaucoup de nerfs: les ligaments, par 
contre, en sont presque depourvus (3). 

a, provenant de ’humerus d'un fartus Les cavıles EEBAUBERSSENN remplies a la 
humain de eing mois; 2, de Y'humerus moelle. La moelle se presente sous deux for- 
eat a 1 enıes mes differentes. Dans les os longs, elle est 
adipeuses de la moelle; e, cellule rem- Jaunätre; au microscope on y apercoit des 
DE ERNTEL. u faisceaux assez rares de tissu conjonctif 

läche (4), melange de cellules adıpeuses 

(fig. 495, d, e). Berzelius, qui a analyse cette 

substance, y a trouve 96 pour 100 de 

graisses neutres (Voy. 9 122 et 147). Dans 
les epiphyses, au contraire, dans les os plats 
et courts, on trouve une autre substance 
plus molle, rougeätre ou meme rouge; elle 
est egalement formee par du tissu conjonchif, 
mais fort peu abondant, par un petit nombre 
de cellules adıpeuses, puis par de petites 
cellules a noyau distinet et a contenu granu- 
leux. Ges cellules, qui ont, en moyenne, de 

0",009 a 0”,01 de dıametre, sont identiques 

a celles que l’on observe dans la moelle des. 

Fig. 494. — Grandes cellules A noyaus nouveau-nes (fig. 495, b), et proviennent 
A. 0 » Cu sgalement des cellules de cartilage (2 147). 

A la surface de la moelle jaune on observe 
egalement, en certains points, des cellules de ce genre. (Luschka.) Suivant 

Berzelius, la moelle rouge du diplo& renferme 75,5 parties d’eau, 24,5 

parties solides (substance proteique et sels), et des traces seulement de 

graisse. On trouve, en outre, dans la moelle des os, et ä tous les äges, des 





Fig. 495. — Cellules de la moelle des os. 
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elements isoles, volumineux, änoyaux multiples, depourvus d’enveloppe. 
Ce sont les cellules meres (myeloplaxes) [fig. 494 (5)|. On rencontre ces 
elements ä la surface de la moelle, contre la paroı osseuse ; ıls sont plus 
nombreux dans les os spongieux que dans les -os longs ; la forme de ces 
cellules est tr&s-variable et fort bizarre; le nombre des noyaux peut aller 
de 50 & 40, et plus; ces cellules, ont, en moyenne, 0",2 de diametre. 


Remaroues. — (1) Outre les traitös generaux de Hexte (p. 817), Gerrach (p. 146), 
Keurırer (vol. II, part. I, p. 551) et Topo et Bownan (vol. I, p. 106), voy. Bresener, in 
Nova Acta Acad. Leop. Carol., vol. XII, part. I, p. 561.— (2) Kauuıker, loc. cit., p. 997, 
Purkınge (Müller’s Archiv, 1845, p. 281), Parpeınueım (meme ouvrage, 1845, p. 441), 
Harsertsna (id., 1847, p. 505), Exser (Zeitschrift der Wiener Ärzte, 4° annee, I, p. 506) 
et Gros (Comptes rendus, tome XXIII, p. 106) ont deerit les nerfs du perioste. — Les 
anciens anatomistes connaissaient, en partie, les nerfs des os. — Voy. Korerr (in Arnold’s 
Anatomie, vol. 1, p. 245; Beck (Anat. phys. Abhandlung, über einige in Knochen verlau- 
fende und an der Markhaut sich verzweigende Nerven, Eiude anat. phys. sur quelques 
nerfs qui se rendent aux os et ü la moelle osseuse. Fribourg, 1846) et Luscuka (Die 
Nerven in.der Harten Hirnhaut, Nerfs des os du crüne. Tübingen, 1850). — (5) Bünın- 
ser (Die Gelenknerven des menschlichen Körpers. Les nerfs des arliculations). Erlangen, 
1857. — (4) Dans la cavit& des os longs, le tissu conjonctif qui avoisine l’os se condense ; 
on lu a donne le nom de periosteum internum ou endosleum. Gette membrane n’offre 
cependant aucune analogie avec le perioste. — Les deux varıetös de moclle peuvent se 
confondre. Le developpement nous apprend egalement que la moelle jaune provient de la 
moelle rouge qui se forme en premier lieu. La moelle rouge rappelle un tissu patholo- 
gique, le tissu de granulations. Voyez, pour les alterations pathologiques de la moelle, le 
Trait& de pathologie cellulaire de Vırcnow, 9° edit., p. 588; le Trait& des tumeurs du 
meme auteur, vol. I, p. 599, et vol. II, p. 5; Ropın, ın Gaz. med., 4865, p. 67 et 105. 
Outre la moelle jaune et rouge, on rencontre quelquelois de la moelle gelatineuse, qui se 
rapproche beaucoup, par sa structure, du tissu muqueux.— Mantesazza et Bizzozero (Ren- 
diconli del Reale Instituto Lombardo, Classe dı scienze matemat. e natur., vol. Il, 
fasc. 1) ont indique la contractilite vitale des cellules de la moelle de la grenouille. — 
(5) Les myeloplaxes, qui peuvent ezalement exister dans des tumeurs, ont &t6 Eludies par 
Rosıx in Journ. de l’anat. et phys., tome I, p. 80. Voy. aussi la Pathologie cellulaire de 
Vıreuow, p. 284, et le Traite des tumeurs, vol. II, p. 5, 210 et 292. — Voyez, pour la 
structure des os des oiseaux, l’Histologie de Leyoic, p. 160. 


7. Appareil musculaire. 


$ 289. 


Les organes que nous avons a decrire dans ce chapıtre ont ete etudies 
deja au sujet du tissu musculaire (4 162 a 175). Nous avons indique la 
structure des tendons et des aponevroses ä propos du tissu conjonctif 
(2 154). Nous avons vu &galement (% 109) qu’au niveau du point d’inser- 
tion des tendons sur les os, on trouve quelquefois, entre les faisceaux de 
tissu conjonctif, des depöts de cellules de cartilage, de maniere que le 
tissu olfre l’aspect du cartilage a substance fondamentale conjonctive. Du 
reste, le meme tıssu carlilagineux peut egalement se developper dans la 
masse tendineuse. G'est ainsı que se forment les cartılages sesamoides. 
(uelquefois, meme, c’est du issu osseux qui se developpe, et l’on aalors 
des os sesamoides. 
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Les vaisseaux (1) des tendons sont peu nombreux ; les petits tendons 
sont meme depourvus de vaisseaux ; on observe seulement des reseaux 
ä larges mailles dans le lissu conjonctif peripherique. Dans les couches 
superlicielles des gros tendons on observe quelquefois des vaisseaux isoles. 
Ils peuvent atteindre meme les couches profondes, mais on ne les ren- 
contre jamais au centre. | 

Les gaines muqueuses ou synoviales des tendons, vagine, synoviales, 
ont ete etudiees A propos des tendons. Les gaines muqueuses des muscles 
presentent la meme structure, ainsi que les bourses muqueuses. Ces gaines 
ne sont point formees par des sacs sereux clos, comme on le croyait au- 
trefois. Ce fait est assez rare. Le revetement epithelial, compose d’une 
seule couche de cellules pavimenteuses (% 87), existe par places seule- 
ment; on trouve quelquefois des cellules de cartilage dans la paroı de 
tissu conjonctif. Nous avons etudie la nature et les caracteres des liquides 
contenus dans ces cavıtes en parlant de la synovie (2 96). 

La disposition des vaisseaux des muscles a &te decrite a propos du tissu 
musculaire (2 168) ; il en est de meme des nerfs des muscles, dont nous 
avons parl& en etudiant le systeme nerveux (4182). Les vaisseaux Iympha- 
tiques semblent etre fort peu nombreux dans le tissu musculaire. [Teich- 
mann (2).| Tomsa (5) a trouve chez le chien des canaux Iymphatiques, | 
situes dans le tissu conjonclif interstitiel des fihres; His (4) a deerit les 
vaisseaux Iymphatiques superficiels de la charpente musculaire du cur. 


Remarquss. — (1) Hyatt, in Ester. Zeitschr. f. prakt. Heilk., 1859, n° 8. — (2) Loc. 
eit., p. 100. — (5) Wiener Sitzungsberichte, vol. XLVI,p. 926. — (4) Zeitschr. f. wiss. 
Zool., vol. XlL, p. 223. 


S. Appareil nerveux. 


$ 290. 


Nous avons deja etudie la plus grande partie du systeme nerveux en 
decrivant la structure du tissu nerveux (2 174 a 192). Il nous reste 
cependant a completer quelques points importants relatifs a la moelle et 
au cerveau. 

La moelle epiniere |medulla spinalis (1)] est un cordon ceylindrique 
compose d’une masse grise ou d’un gris rougeätre centrale, et d’une 
masse blanche exterieure. La premiere se continue A travers toute la 
moelle, et presente generalement, sur une coupe transversale (fig. 495), 
l’aspeet d’un H; on distingue par consequent une portion moyenne et des 
prolongements pairs, qui sont les cornes anterieures (d) et les cornes pos- 
terieures (e). Ges dernieres sont enveloppees par une couche transpa- 
rente, gelatineuse, c'est la substance gelatineuse de Rolando (f). Dans le 
centre de la substance grise on trouve le canal de l’ependyme [canalis 
centralis (c)|, qui s’est forme au moment oü la moelle foetale s’enroule 
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en eylindre. Ce canal est tapısse d’une couche d’epithelium a cıls vihra- 
tıles. 

La substance blanche est decomposde profondement par deux sil- 
lons, l’un anterieur (a), l’autre posterieur (b) (fissura anterior el poste- 
rior):; les deux moıties de la 
moelle formees de substance 
blanche sont reunies par um cor- 
don blane (k) siıtue au fond du 
sıllon anterieur, et connu sous le 
nom de commissure blanche an- 
terieure (commissura anterior). 
Cette commissure renferme ce- 
pendant un peu de substance 
grise. Quant A la commissure 
posterieure (e), elle est exclusi- 
vement formee par de la sub- 
stance grise. — La substance 
blanche est formee par trois cor- 
dons pairs, mal limites ; ce sont: 
le cordon 'anterieur | funiculus 
anterior (g)]; le cordon lateral 
































i Fig. 495. — Coupe transversale de la ınoelle du veau 
[F, lateralis (h)|, et le cordon (d’apres Ecker). 
posterieur IF, posterior ()] . a, sillon anterieur; b, sillon posterieur; c, canal central ; 


: . d, cornes anterieures; e, cornes posterieures ; f, sub- 
Dans la portion cervicale de stance gelatineuse ou de Rolando; 9, cordon anterieur 


la moelle, le eordon posterieur avec les racines motrices; h, cordon lateral avec ses 
forma: la seandonsdei.Gollhsatipıcı Shnrängoe rien reines aisehreie, 1, dorkmutasuke ae 
lequel nous reviendrons en par- rieure; /, commissure posterieure. 

lant de la moelle allongee. 

A la limite du cordon lateral et du cordon anterieur, on voit entrer 
dans la moelle les racines anterieures (motrices) des neris spinaux qui 
s’ötendent jusqu’ä la corne anterieure; les racines posterieures (sensi- 
tives) penetrent d’une maniere analogue entre les cordons moyen et pos- 
terieur. 

La moelle est traversee en tous sens par une charpente de tissu con- 
jonctif non developpe qui supporte les vaisseaux; les fibres et les cellules 
nerveuses sont emprisonnees dans cette charpente. La substance blanche 
est exclusivement composee d’elements fibreux; dans la substance grise 
on rencontre, outre les tubes nerveux, des ie ganglıonnaires. Les 
rapports et l’union de ces divers el&ments nerveux sont fort difficiles A 
etudier; aussi faut-il avouer que la structure de la moelle et du cerveau 
est une des parties les moins bien connues de l’histologie. De plus, nous 
avons dejä fait remarquer ($ 119) qu'ıl etait souvent diffieile, sinon im- 
possible, de determiner la limite qui existe entre les el&ments nerveux 
et les elements de tissu conjonctif. Les uns (2), en effet, attribuent une 
grande importance a l’extension du tissu conjonctif dans la moelle; d’au= 
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tres auteurs, par contre, sont d’une opinion diametralement oppo- 
see (d). 


Renmargues. — (1) Beaucoup d’auteurs se sont occupes de la structure de la moelle 
epiniöre. Nous citerons, entre aulres : Sriruiss et Wartacn, Untersuchungen über die 
Textur des Rückenmarks, Recherches sur la texture de la moelle Eyiniere. Leipzig, 
1842; Lockart ÖLARKE, in Phil. Transact., 1851, P. II, p. 607, et 1855, P. III, p. 547, et 
in Beale’s Archives of medecine, 1858, III, p. 200; voyez, en outre, in Proceedings of 
Royal Soc., vol. VIII, n® 27, et Phil. Transact., 1858, P. I, p. 251, et 1859, P. I, 
p. 457; Brarsch el Rancnner, Zur Anatomie des Rückenmarks, Structure de la moelle. 
Erlangen, 185%; von Lesnosser, in Denkschriften der Wiener Akademie, vol. X, part. II, 
p. 1, et dans Wiener Sitzungsberichte, vol. XXX, p. 54; Scnuröder van ver Kolk, Anat. 
phys. onderzoek over het ruggemerg. Amsterdam, 1854; Bau und Functionen der Medulla 
spinalis et oblongata, Structure et functions de la moelle allongee et de la moelle Epi- 
niere. Brunswick, 1859 ; Semruing, De medulli spinalis textura. Dorpati, 1852, Diss. ; 
Kuprrer, De medulls spinalis in ranis textura. Dorpati, 1854, Diss.; Owssansıkow, Dis- 
quisitiones microscopic® de medull spinalis textura in primis in piscibus faclicatz. lor- 
pati, 1854, Diss. ; Merzrer, De medulle spinalis avium textura. Dorpati, 1859, Diss ; 
l'ouvrage de Bıpvper et de Kuprrer, Untersuchungen über die Textur des Rückenmark’s, 
techerches sur la texture de la moelle epiniere. Leipzig, 1857; Jacugowırscn, Mitthei- 
lungen über die feinere Struktur des Gehirns und Rückenmarks, Recherches sur la 
structure intime du cerveau et de la moelle. Breslau, 1857; Gerracn, Mikr. Studien. 
Erlangen, 1858; Srırzıng, Neue Untersuchungen über den Bau des Rückenmarks, Re- 
cherches nouvelles sur la structure de la moelle. Kassel, 1857 ä 1859; KeuLıker, ın 
Zeitschrift f. wissensch. Zool., vol. IX, p. 1; L. Mauruner, dans les Wiener Sitzungsbe - 
richte, vol. AXAIV, et vol. XXXIX, p. 585; F. Gorr, dans Denkschrift (zür feier des 50 
jährigen Stiftungstages) der med. chir. Ges. in Zürich. Zürich, 1860; F. Reıssner, in 
Reichert’s et Du Bois-Reymond’s Archiv, 1860, p. 545, ainsi que dans la monographie de 
cet auleur : Der Bau des centralen Nervensystems der ungeschvänzten Batrachier. Dorpat, 
186%; J. B. Trask, Contributions to the anatomy of spinal cord. San Francisco, 1860; 
E. von Bocuwann, Ein Beitrag zur Histologie des Rückenmarks, Contributions a U’histo- 
logie de la moelle. Dorpat, 1860, Diss. ; L. Sııeoa, Ueber das Rückenmark und einzelne 
Theile des Gehirns von Esox lucicus. Dorpat, 1861, Diss.; J. Traucoıt, Ein Beitrag zur 
feineren Anatomie des Rückenmarks von Rana temporaria, Contributions a l’etude de 
la structure de la moelle de la Rana temporaria. Dorpat, 1861, Diss.; J. Dean, Microsco- 
pic anatomy of the lumbar enlargement of the spinal cord. Cambridge (U. S.), 1861; 
W. Hexory, in Micr. Journ., 1865, p. 41; G. Frommans, Untersuchungen über die nor- 
‘male und pathol. Anatomie des Rückenmarks, Recherches sur la structure normale el 
pathologique de la moelle, lena, 486%; 0. Deiers, Untersuchungen über Gehirn und 
Rückenmark, Recherches sur la structure du cerveau et de la moelle. Brunswick, 186». 
— (2) Binper et ses eleves. Nous renvoyons ä la monographie publiee par cet auleur, en 
collaboration avec Kuprrer, p. 8 et 24.—(5) Srırrung et Lexnosser ont soutenu cette opi- 


nion. Reıssner et ses eleves (Bocnnann, Trausort, Stıeva) ont considerablement modifie 
les theories de Bınver. 


gs 29. 


Nous avons dejäa etudie d’une maniere generale les caracteres de la 
charpente de tissu conjonctif qui forme la moelle [2 119 (1)]. 

Cette charpente s’etend d’une maniere continue A travers toute la 
moelle; exterieurement elle communique avec la pie-mere; elle n’offre 
la meme structure dans aucun point de son &tendue. 

Au pourtour du canal central, elle se presente sous forme d’un an- 
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neau qui se perd insensiblement dans la substance grise; on luı a donne 
le nom de cordon central de l’ependyme, de noyau gris central, de sub- 
stance gelatineuse centrale. Il est forme& par une substance delicate, ho- 
mogene ou striee, finement fibreuse en quelques points. On y voit arriver 
des prolongements filiformes des cellules epitheliales du canal central (2), 
et des tractus de tissu conjonctif formes par des prolongements de la pie- 
mere qui a penetre dans les sillons de la moelle. On trouve egalement 
des elements cellulaires dans le tissu de l’öpendyme; ils ont ete en partie 
deerits autrefois comme des cellules nerveuses (5). 

La substance gelatineuse de Rolando, que nous avons sıgnalee dans le 
paragraphe precedent, offre egalement les caracleres du tissu conjonctif, 
mais d’une facon plus nette. 

La charpente de la substance grise de la moelle est traversee par des 
tubes nerveux, des cellules ganglionnaires, les prolongements de ces cel- 
lules et des vaisseaux sanguins. Elle est constituee par 
un tissu poreux, spongieux, A structure extr&mement 
delicate, dont nous avons deja parle (2119); ıl ren- 
ferme un grand nombre de noyaux lıbres ou enveloppes 
d’une mince couche de protoplasma; ces derniers 
pourraient ötre consideres comme de petits elements 
cellulaires (4). Fig. 496. —Charpente con- 

La charpente conjonctive de la substance blanche a es en 
une consistance plus ferme; elle est tantöt homogene, humaine avec des tubes 
tantöt striee ; au niveau des nauds, on trouve des en) luck 
noyaux, et, sur une coupe transversale (fig. 495), on 
apercoit un reseau continu dont les mailles enveloppent les sections des 
tubes nerveux. Sur des coupes longitudinales, ces cloisons semblent 
former des eylindres reguliers. 

Autour des groupes de fibres nerveuses les cloisons sont plus &paisses ; 
par leurs anastamoses nombreuses elles donnent ä la moelle l’aspeet d’un 
reseau (fig.495. h) Ala peripherie, la charpente conjonctive de la substance 
blanche se confond avec la pie-mere. 

Les vaisseaux de la moelle presentent une disposition partieuliere 
(fig. 497). Sur des coupes transversales, on voit partir de l’artere spinale 
mediane anterieure deux rameaux qui penetrent dans le sillon anterieur ; 
a ces rameaux correspond une troisieme branche (b, c) situee dans le 
sillon posterieur. D’autres arterioles plus deliees suivent les cloisons de 
tissu conjonctif quı penetrent en rayonnant dans la moelle et arrıvent 
ainsı dans la substance blanche (f, g, h.), dont elles forment le reseau 
capillaire ; ce dernier offre de larges mailles composees de tubes extre- 
mement fins. 

Le reseau capillaire de la substance grise (d, e.) est beaucoup plus 
serre. ll est forme, en grande partie, par les rameaux arterieis qu iongent 
les sıllons, maıs il communique, neanmoins, A la peripherie, avec les 
vaisscaux de la suhstance blanche. 
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On trouve deux veines principales sur les parties laterales du canal 
central. (Glarke, Lenhossek.) Gol a 
etudie recemment avec beaucoup de 
soin la disposition des reseaux capil- 
laires de la moelle. Les mailles les plus 
etroites de la substance blanche se 
trouvent dans les cordons lateraux; les 
plus larges existent dans les cordons 
anterieurs. 

Dans la substance grise on observe 
les mailles les plus petites dans les 
points ou se trouvent des groupes de 
cellules ganglionnaires. Les pyramides 
renferment un reseau a mailles aussi 
serrees que celui de la substance grise 
de la moelle. 














Fig. 497. — Coupe transversale de la portion Nous avons deja vu (2 207) que les 
dorsale de la moelle &piniere d'un chat. valsseaux sanguins j arteres, veines et 


a, canal central; b, sillon anterieur;; c, sillon ee 2 
et ee DD eotad capillaires de la moelle et du cerveau 


posterieure ; f, 9, A, cordons de la substancee etaient enveloppes d’une gaine extr6- 
blanche avec leur reseau vasculaire A larges heil: . 0 
as mement läche de tıssu conjonctil. Un y 


rencontre un liquide aqueux qui peut 
etre considere comme la Iymphe des centres nerveux. Ce systeme peri- 
vasculaire (His) merite d’etre etudie avec plus de details (5). 


Remargues. — (1) Voyez, pour les ouvrages publies a ce sujet, la remarque du para- 
graphe 149. — (2) Ges prolongements ont &te observ6s, il y a de longues anndes, par 
Hannover (Rech. mieroscop., p. 20), puis par Srırrins. Voy. aussi l’ouvrage de Bınper et 
Kuprrer. GERLACH (Etudes microscopiques, p. 26) avait cru voir une communication entre 
les prolongements filiformes des cellules &pitheliales de l’aqueduc de Sylvius et les &le- 
ments cellulaires de la charpente conjonctive. — Crarke (Phil. Transact., 1859, P. I, 
p. 455), Keruıker, Histologie, 4° edit., p. 508; Reıssner, Monographie, p. 8. Les obser- 
vateurs les plus recents ne parlent pas de la pretendue communication des cellules admise 
par GerLACH; mais Scuönn a pretendu, dernierement, qu'il n’existait pas d’epithelium 
dans le canal central de la moelle, et qu’on avait pris pour des cellules de veritables tubes 
nerveux (Ueber das angebliche Epithel des Rückenmark-Zentralkanales, Sur le pretendu 
epithelium du canal central de la moelle, 1865. — (5) Kerrıxer, Mikr. Anat., vol. Il, 
part. I, p. 415. — (4) On a voulu nier l’existence du röseau forme par la charpente con- 
jonctive de la substance grise, et on a consider‘ l’ensemble de cette substance comme 
une masse nerveuse moleculaire. Voy. Hexte (in Meissner’s Jahresbericht für 1857, p. 62) 
et R. Wacner (Götting. Nachrichten, n° 6, 1859). Leyoıs a &mis une opinion analogue 
(Vom Bau des Thierischen Körpers, De la structure du corps des animauz, vol. |, p. 89). 
— (5) Il est trös-facile de se convaincre de l’existence de ces gaines perivasculaires. 
Quand on y pousse une injection prolongee, on la voit penetrer sous la pie-mere, et meme 
dans le sillon antörieur; mais on ne voit pas de vaisseaux Iymphatiques de la moelle 
se remplir de matiere & injection. L’existence de ces vaisseaux n’a el& demontree par 
personne; il faut donc admettre que le liquide contenu dans le systeme perivasculaire 
s’6coule d’une maniere indirecte pour se rendre au cerveau ou dans les espaces sous- 
arachnoidiens. Quand la pression est considerable, il faut supposer que le liquide pourra 
filtrer ä travers la pie-mere et se mdlanger au liquide cerebro-spinal. 
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Il nous reste maintenant a etudier les elements nerveux de la moelle 
epiniere (1). 

La substance blanche est uniquement composee de tubes nerveux. Ges 
tubes presentent les caracteres des &löments nerveux centraux (fig. 498. 
f, 9, h.), d’est-ä-dire qu'ils ne possedent point la gaine primitive des 
tubes nerveux peripheriques ; aussi ne les obtient-on generalement qu’a 
l’etat de fragments ; les tubes les plus delies|prösentent des varıcosites 


, u 
RUE Haas 1108,313, 
alleher 





t 
Fig. 498. — Difförentes varietes de tubes Fig. 499. — Coupe transversale de la portion inferieure 
nerveux. f, 9, h, tubes nerveux avec leur de la moelle epiniere de l’'homme, d’apres Deiters. 
eylindre -axe, pris dans le cerveau de a, canal central; b, sillon anterieur ; c, P, sillon pos- 
’homme ; 9, tube, dont la partie su- terieur; d, corne posterieure; f, commissure blanche 
perieure forme le prolongement d’une antörieure ; g, charpente sitluee au pourlour du canal 
cellule ganglionnaire. central; Ah, commissure grise posterieure; ?, faisceaux 


‘ de la racine anterieure; k, idem de la racine post&- 
rieure ; /, cordon anterieur ; m, lateral, n, posterieur. 


(2 176) et renferment un cylindre-axe tres-net. Ils ont, en moyenne, de 
0",002 ä 0”009 de diametre ; on peut done trouver des tubes assez larges 
ä cöte de tubes tres-tins. Ges tubes nerveux semblent pouvoir se diviser ; 
mais ce ne sont lä, jusqu’a present, que des hypotheses. 

Quand on &tudie la disposition (fig. 499) des tubes nerveux dans les 
cordons de la moelle on rencontre des faisceaux longitudinaux, horizon- 
taux et obliques. Les premiers (l, m, n.) forment la masse principale, 
et ne sont generalement pas melanges ä d’autres tubes d’une direction 
differente. Ils suivent un trajet parallele et regulier A la peripherie; 
pres de la substance grise, au contraire, ils s’entre-croisent et se rassem- 
blent sous forme de faisceaux. 
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De plus, et ce fait a son importance physiologique, les tubes nerveux 
de la substance blanche presentent des differences de dıametre nettement 
determinces. 

Ainsi les tubes nerveux qui avoisinent la substance grise ont un dia- 
metre plus faible que les tubes situes a la peripherie. Dans P’angle du 
cordon lateral, au niveau du point d’union de la corne anterieure avec 
la corne posterieure, on observe une place dans laquelle les tubes sont 
extr&ömement fins. 

Le diametre des tubes est egalement varıable dans les differents cordons 
de la moelle. Les cordons anterieurs (l) renferment les tubes les plus 
larges et en sont presque exclusivement formes. Les parties du cordon 
lateral qui avoisinent la substance grise contiennent des tubes fort minces. 
Vers la peripherie on observe des tubes beaucoup plus larges (m), et ä 
l’exterieur ces derniers sont entremeles de tubes plus fins. Les cordons 
posterieurs (n) se distinguent nettement des cordons anterieurs par le 
petit diametre de leurs tubes nerveux. Les cordons de Goll renferment 
les tubes les plus fins et les plus reguliers. 

Il nous reste a examiner la disposition des tubes ä direction transver- 
sale et oblique. 

Ges tubes representent les racınes des nerfs’ spinaux (?, k) parties des 
cornes de la substance grise ; elles traversent les faısceaux longitudinaux 
de la substance blanche. 

Les racines anterieures ou motrices traversent en assez droite ligne la 
substance blanche, ot elles s6öparent le cordon anterieur du cordon lateral. 
Elles arrıvent ainsi jusqu’a la corne anterieure (d). La elles s’irradient 
dans tous les sens en forme de pinceau, s’enroulent, serpentent et sont 
situees dans des plans differents. Quelques faisceaux de tubes nerveux 
suivent la surface de la corne anterieure en formant un arc tourne vers 
le sillon anterieur. D’autres tubes se dirıgent en dehors vers la limite, 
des cordons lateraux, pour se recourber ensuite en dedans. Enfin quel- 
ques faisceaux de tubes se dirigent plus en arrıere et on peut les pour- 
suivre jusqu’ä la base de la corne posterieure. 

Pour savoir ce que deviennent ces tubes nerveux, nous allons pour 
suivre les faisceaux nerveux dans la corne anterieure et etudier, tout d’a- 
bord, la structure si compliquee de la substance yrise. 

La substance spongieuse fort delicate, qnı constitue la charpente de la 
substance grise, est traversee, dans tous les sens et dans toutes les direc- 
tions, par des tubes nerveux extr&ömement delies. Dans la charpente de la 
corne anterieure on trouve, en outre, des cellules ganglionnaires (d) 
tres-volumineuses, etoilees, renfermant un pigment brunätre. La forme 
et les prolongements de ces cellules sont fort varıables. Ges cellules sont 
situdes au sommet de la corne anterieure ; elles forment generalement des 
groupes reunis en reseau. Entre ces cellules se trouvent des faisceaux de 
tubes nerveux. On rencontre egalement ala surface de la substance grise 
des cellules ganglionnaires dissemindes, 
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On les retrouve dans les parties centrales, pres de l’axe de la moelle et 
ala base de la corne posterieure; elles sont generalement plus petites, 
mais offrent tous les caracteres des cellules nerveuses. 

Les prolongements nombreux des cellules ganglionnaires se dirigent 
dans tous les sens, et ils &chappent bienlöt aux yeux de l’observateur, car 
ıls penetrent dans d’autres plans. Comme l’a indique Deiters, dont nous 
suivons ıicı les indications, ces prolongements peuvent suivre les cloisons 
conjonctives rayonnantes qui traversent la substance blanche ; ils peuvent 
m&me enlacer d’une maniere complete un faisceau de fibres nerveuses. 
(Clarke, Deiters.) 

Presque tous les auteurs disent que les groupes de cellules multipolaires 
sont reunis par leurs prolongements, et ıls ont fait jouer un röle physio- 
logique important ä ces prolongements, en les considerant comme des 
commissures. On a, en realıte, beaucoup exagere les faits (2) (fig. 288), 
car ıl est fort rare d observer cette union intime des groupes cellulaires. 
Certains observateurs, parmi lesquels nous citerons Goll et Kelliker, 
n’ont jamais observ& une disposition semblable, et Deiters (5) va meme 
jusqu’ä nier l’existence des commissures; d’autres pretendent que ce mode 
d’union est excessivement rare. (Reissner.) Les recherches que nous avons 
faites concordent en tous points avec celles de ces auteurs. Dean, lui-meme, 
qui avait d’abord attache une certaine importance A l’existence de ces com- 
missures, ne les considere plus que comme des exceptions. 

D’autres prolongements des cellules ganglionnaires iraient former, sui- 
ant quelques auteurs, les cylindres-axes den tubes nerveux de la racine 
anterieure. Quelques observateurs ont traite ce sujet ä la legere et de- 
clare qu’il etait facıle d’en constater l’exactitude. Mais, en reale, ıl est 
fort difficile de se persuader d’une maniere certaine de la realite de cette 
disposition anatomique, dont Goll lui-meme declare n’avoir pu se con- 
vainere. Quand ontombe sur une preparation appropriee, on voit genera- 
lement le prolongement cellulaire s’associer ä une racine motrice. (Clarke, 
Dean.) 

Deiters, qui a etudie ä fond ce sujet difficile, a publie des recherches 
fort eurieuses sur la structure et la disposition des cellules ganglionnaires 
centrales. Dans la seconde partie de cet ouvrage (2 179) nous avons dejä 
parl& des decouvertes fort interessantes de cet observateur. Il a vu que 
les prolongements des cellules ganglionnaires sont de nature differente 
(fig. 500) ; les uns sont constitues par des prolongements du proto- 
plasma (b), les autres par un prolongement du eylindre-axe (a). Sur des 
coupes de la moelle epiniere, Deiters a pu suivre exceptionnellement ces 
derniers dans une certaine etendue. 

On voit partir ä angle droit des prolongements du protoplasma, des 
filaments Dir: et tres-delies. Deiters a pris ces filaments pour 
les eylindres-axes des tubes nerveux les plus delies. 

Les cellules nerveuses situdes vers le canal central et ä la base de la 
corne posterieure offrent une structure analogue. 
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Quand on avance plus en arriere dans la corne posterieure (fig. 499, I), 
on rencontre de petites 
cellules, souvent fusi- 
formes, a structure fort 
delicate. Un des prolon- 
gements de ces cellules 
forme egalement un cy- 
lindre-axe ; on y observe 
aussi les prolongements 
du protoplasma, avec les 
filaments delies qui con- 
stituent les cylindres-axes 
de deuxieme ordre. Les 
dimensions et la forme 
de ces cellules varıent, 
du reste, ä V’infinı. 

Les cellules les plus 
volumineuses ressem- 
blent aux cellules de la 
corne anterieure. Les cel- 
lules de la corne poste- 
rieure correspondent & 
l’origme des racines des 
nerfs sensitifs ; aussı leur 
a-t-on donne le nom de 
cellules sensitives; ıl 
faut dire, cependant, que 
ces faıts ne sont nulle- 
ment prouves jusqu’a ce 
jour (4). 

Fig. 500. — Cellule gan;,ionnaire multipolaire de la corne ante- A la base de la corne 


rieure de la moelle Epiniere du bauf. posterieure, et dans la 

a, prolongement du cylindre-axe; b, prolongements ramifies du ; ‚ 
protoplasma, d’olı naissent des filaments delies. plus grande etendue de 
| la moelle, on trouve de 


petits amas de cellules : ce sont les colonnes de Clarke ou les noyaux 
de Stilling. (Keelliker.) Ges cellules, de dimension moyenne, sont arron- 
dies et pourvues de prolongements ; elles meritent d’ötre etudiees ä nou- 
veau (9). 


Wi 





Revargues. — (1) Ce serait depasser les limites de cet ouvrage que d’insister sur les 
differents travaux qui ont &i& publies sur la structure de la moelle &piniere. — (2) Ce 
reproche s’adresse, entre autres, ä SchröDEr vAn DER Kork. — (5) Loc. cit., p. 67. — 
(4) Jacupowirsch distingue, ä l’origine des libres de la racine postörieure, outre les grosses 
cellules multipolaires motrices de la corne anterieure, de petites cellules fusiformes (cel- 
lules sensitives) qui ont tout au plus quatre prolongements. Suivant cet auteur, il existe- 
rait une troisieme forme de cellules ganglionnaires, les cellules sympathiques, qui ne 
presenteraient que deux prolongements. — (5) Il est assez difieile de determiner les di- 
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mensions des cellules nerveuses de la moelle epiniere, ä cause de leurs prolongements. 
Celles de la corne anterieure peuvent avoir, en moyenne, de 0”,06 a 0”,15 de diamötre ; 
celles de la corne posterieure n’ont quelquelois que 0”,018 de diametre. (KerLiker.) 


$ 293. 


En ötudiant les racines posterieures de la moelle epiniere (k), on ob- 
serve des dispositions anatomiques bien plus compliquees que celles des 
nerfs moteurs des faisceaux anterieurs ; de la aussı toutes les lacunes qui 
restent ä remplir dans cette etude. De plus les tubes nerveux sensitils s’a- 
inineissent d’une maniere tres-notable en penetrant dans la substance 
grise, A tel point qu’on ne peut les suivre que lorsqu’ils sont reunis en 
faisceaux, et non pas quand ils sont isoles. Il est tres-rare d’observer, sur 
des eoupes, l’union de ces tubes avec des cellules glanglionnaires ; Dean 
a cependant signale le fait. 

On a admis (Kelliker) que la portion exterieure des faisceaux de tubes 
nerveux de la racine posterieure penetrait direetement dans la substance 
grise en traversant les cordons posterieurs. La plus grande partie des 
tubes nerveux se recourberait, au contraire, dans les cordons posterieurs 
pour aller se jeter ensuite de eöte dans le bord convexe de la corne pos- 
terieure tourn6e vers la ligne mediane. Is se dirigeraient ensuite vers la 
. corne anterieure pour aller se terminer dans la commissure anterieure et 
dans le groupe posterieur des cellules ganglionnaires motrices ; on les 
verrait meme se rendre dans la partie anterieure des cordons lateraux, olı 
ils se perdraient. Les faisceaux exterieurs se dirigeraient en rayonnant 
pour atteindre les colonnes de Clarke et sans communiquer avec les cel- 
lules ganglionnaires. Quelques-uns de ces faisceaux se rendraient a la 
corne et A la commissure anterieure. 

Deiters a fait observer que la plus grande partie des faisceaux apparte- 
nant aux racines posterieures suivaient cette voie detournde pour arriver ä 
la corne, ‚en traversant les cordons posterieurs. La substance gelatineuse 
de Rolando est parcourue par une serie de faisceaux 6cartös, formes de 
tubes extremement fins, qui se rendent ensuite, soit a la base de la corne 
posterieure, soit aux colonnes de Clarke. Au dela‘de ces colonnes, on ob- 
serve d’autres faisceaux de tubes qui s’etendent en avant pour aller se 
perdre dans la substance grise. D’autres vont se rendre A la commissure 
posterieure; ilyena m&me qui penetrent dans la portion grise de la com- 
missure anterieure. 

; est done plus que probable, aujourd’hui, que tous les tubes de la ra- 
eine posterieure penetrent egalement dans la substance grise ; lä ıls sont 
sıtues entre les cellules ganglionnaires sensitives. Ges dernieres presen- 
tent un prolongement que nous avons considere comme un eylindre-axe; 
ıl est done ä supposer qu’icı, de m&me que dans la corne anterieure, le 
tube nerveux communique avec la cellule. On avait admis qu’une portion 
de la racıne posterieure se recourbait dans la corne posterieure pour se 
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rendre de lä au cerveau (fibres sensitives de Schröder van der Kolk); cette 
opinion est inadmissible. 

D’apres ce que nous venons de dire, il faut admettre que les faisceaux 
des trois cordons blancs de la moelle, c’est-a-dire la partie de la moelle 
qui communique au cerveau, provient de la substance grise (1) ; entre cette 
portion de la moelle et les racines des nerfs spinaux se trouverait intercale 
le systeme des cellules ganglionnaires. Ce dernier remplirait le röle d’un 
centre nerveux provisoire, que les nerfs quitteraient pour se rendre au 
cerveau, en suivant une direction differente et simplifiee. On admet au- 
jourd’hui comme une loı que toutes les fibres nerveuses des racines com- 
muniquent avec les cellules ganglionnaires. La science a ä r&pondre au- 
jourd’hui a bien des questions : les cylindres-axes secondaires de Deiters 
remplissent-ils le röle de commissures entre les cellules ganglionnaires? 
les eylindres secondaires isol6s peuvent-ils, en s’elargissant, devenir les 
cylindres-axes de nerfs contenus dans les cordons de la substance blanche, 
ou plusieurs de ces eylindres se r&unissent-ils pour former le eylindre-axe 
d’un tube nerveux? On n’a pas pu etablir d’une maniere certaine, jusqu’ä 
ce jour, la communication des cellules sensitives avec les cellules mo- 
trices (2). 

On admet generalement que le cordon anterieur conduit au cerveau les 
nerfs moteurs, que le cordon posterieur conduit les nerfs sensitifs, tandis 
que les cordons lateraux renferment des nerfs des deux ordres. 

Nous terminerons cette description, fort incomplete, par l’etude des 
deux commissures de la moelle. 

Quand on examine la commissure anterieure (f), on voit bientöt qu’elle 
est constituee par des tubes nerveux entre-croises, enveloppes par une char- 
pente de tissu conjonctif. Dans la moelle &piniere du veau et du bauf, 
cette disposition est fort nette (Deiters) ; aussi les tubes nerveux entre- 
croises perforent-ıils meme la substance blanche des cordons posterieurs. 
Ces trainees naissent de la substance grise d'un cöte de la moelle (sans 
qu’il soit possible d’etablir la communication de ces elements avec les cel- 
lules ganglionnaires) et regagnent les fibres du cordon anterieur du .cöte 
oppose, ot elles suivent une direction ascendante et descendante. On a 
admis, pour ce fait, l’entre-croisement complet de tous les nerfs moteurs 
de la moelle; mais c’est a tort. Dans la portion grise de la commissure 
anterieure on observe egalement, en certains points, le passage de tubes 
nerveux tres-fins. 

Dans la commissure posterieure (h), on retrouve une substance de 
tissu conjonctif traversee par de nombreuses fibres nerveuses. Les auteurs 
ont pretendu alternativement que ces fibres communiquaient avec le cor- 
don lateral, avec les racines posterieures, qu’elles allaient enfin se termi- 
ner ä la substance grise, situee a la limite des racines anterieures et pos- 
terieures. 


Remargues.— (1) I n’est pas permis de douter que la substance grise joue le röle de con- 
ducteur, A l’egard du cerveau, aussi bien que les cordons blancs posterieurs. Les colonnes 
° 
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de Clarke, dont les coupes transversales presentent des faisceaux de tubes nerveux, ont sans 
doute la leur importance. — (2) L’&cole de Bipper avait publie autrefois un schema de la 
structure de la moelle, fort attrayant au point de vue physiologique, mais completement 
inexact. Chacune des cellules ganglionnaires multipolaires de la corne anterieure prösente, 
chez les vertebres infärieurs, quatre prolongements : l’un sert ä reunir la cellule avec un 
elöment cellulaire de l’autre moitie de la moelle; le second est une fibre de la racine pos- 
törieure qui se Jette dans la cellule; le troisieme correspond ä la fibre motrice de la racıne 
antörieure ; le qualeiöme, enfin, sert de conducteur et s’eleve vers le cerveau (OwsJannı- 
kow). Les cellules de la corne posterieure devraient etre considerees alors comme des ele- 
ments de nature conjonctive. 


$ 294. 


L’ötude de la structure si compliquee de la moelle allongee presente des 
diffieultes bien plus grandes encore. Les travaux ancıens de Stilling (1), 
Schroeder van der Kolk (2), Kelliker (5), Lenhossek (4), Clarke (5) et 
Dean (6), renferment des donnees completement differentes. Deiters (7) 
est arrive ä desresultats plus concluants et plus sürs. 

I n’est pas inutile sans doute de rappeler ıcı au lecteur que la moelle 
allongee, qui sert de trait d’union entre le cerveau et la moelle epiniere, 
renferme le quatrieme ventricule avec le calamus scriptorius ; ces parties 
sont formees par le canal central de la moelle, qui s’ouvre et s’etale au 
niveau de l’origine de la moelle allongee. Les cordons de la moelle, qui 
etaient situes pres du canal central, s’etendent, ainsi que la substance 
grise, vers les parties laterales et forment des couches epaisses. 

Tandis que le quatrieme ventricule se constitue sur la portion dorsale 
de la moelle allongee, la fissure anterieure se transforme en raphe median. 
De plus, on observe exterieurement' de nouveaux organes. Sur les parties 
laterales de la ligne mediane se trouvent les pyramides dans lesquelles se 
produit l’entre-croisement des fibres. Plus en dehors, on apercoit les oli- 
ves, enveloppees par des couches de fibres ascendantes, puis les faisceaux 
lateraux du bulbe;; enfin, plus en arriere et en dehors, le faisceau poste- 
rieur ou corps restiforme, et un petit faisceau fort grele (funiculus graci- 
lıs), quı est la continuation du cordon de Goll. 

La base du bulbe rachidien est limitee en avant par le bord inferieur de 
la protuberance annulaire ou pont de Varole. La moelle allongee est unie 
au cervelet par l’intermediaire de cordons blancs assez &pais; ce sont les 
pedoneules cerebelleux. On distingue trois parties dans les pedoncules 
eerebelleux : ce sont les pedoncules cerebelleux superieurs, moyens et in- 
ferieurs, crura cerebelli ad medullam oblongatam, ad pontem, et ad cor- 
pora quadrigemina. Enfin, de la moelle allongee naissent dix trones 
nerveux, c’est-a-dire tous les nerfs cräniens, a l’exception de l’olfactif et 
du nerf optique. 

Si l’on passe de l’anatomie descriptive a l’etude histologique de la 
moelle allongee, on d&couvre des particularites nombreuses. 

Les cornes de la substance grise ne presentent plus les caracteres que 
nous avons observ6s dans la moelle ; les modilications se pr&sentent d’abord 
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dans l’angle qui separe la corne anterieure de la corne posterieure. La 
substance grise, au lieu d’etre homogene, est formee par un reseau tra- 
verse de faisceaux de tubes nerveux (formatio reticularis). Cette metamor- 
phose s’&tend petit ä petit aux cordons de substance blanche et presque ä 
toute la moelle allongee. 

En certains points, on voit subsister des masses de substance grise, con- 
nues sous le nom de noyaux de la moelle allongee. 

(Ges noyaux offrent deux caracteres prineipaux. On y trouve tout d’abord 
l’origine et la terminaison des nerfs de la moelle allongee (noyaux ner- 
veux de Stilling). Ges noyaux, qui correspondent aux orıgines des nerfs 
spinaux que nous avons observes dans la moelle, sont ‚tres-nombreux. 
Mais, outre ces noyaux, on observe des masses ganglionnaires qui offrent 
un caractere special. Elles ne contribuent nullement a la naissance des 
nerfs peripheriques; mais, par contre, les tubes et les fibres des cordons 
de la moelle allong&e se terminent provisoirement dans.les cellules de ces 
masses, pour former d’autres nerls qui, changeant d’epaisseur et de 
direction, se dirigent vers le cerveau. 

Parmi ces noyaux specifiques, nous signalerons les olıves inferieures, 
les olives secondaires, les olives superieures, considerees A tort, par Stil- 
ling, comme un noyau superieur du trijumeau, un noyau de substance 
grise, assez volumineux, emprisonne dans les cordons lateraux (noyau de 
Deiters), le noyau des pyramides, les ganglions postpyramıdaux deClarke, 
qui sont situes dans les cordons posterieurs, et enfin les masses grises 
sp&ciales du pont de Varole. On peut egalement ranger parmi ces noyaux, 
avec Deiters, le corpus dentatum cerebelli, les amas de substance grise 
situes dans les pedoncules cerebelleux, et la plus grande portion des 
pedoncules quadrijumeaux. 

On retrouve dans la moelle allongee les cordons de substance blanche 
venus de la moelle ; la direction de ces cordons n’est plus reguliere comme 
dans la moelle ; elle suit, au contraire, des directions differentes. 

Ori trouve enfin un syst&me de fibres transversales, arqu6es et eircu- 
laıres, qui traversent la moelle allongee obliquement et en travers. 
Arnold (8) a designe, il y a longtemps, ce systeme sous le nom de systeme 
zonale. Au niveau du raphe, on observe un entre-ceroisement tres-prononce 
des fihres; cependant, on voit apparaitre graduellement la substance grise. 

La structure des racines des nerfs de la moelle allongee est bien autre- 
ment compliquee; c'est, a premiere vue, un veritable labyrinthe. 


Remarques. — (1) De la moelle allongee. Erlangen, 1845. — (2) Structure et fonctions 
de la moelle, p. 85. — (5) Voy. l’Anatomie microscopique de cet auteur, vol. II, part. 1, 
p. 451, et son Manuel, 4° edit., p. 515. — (4) Loc. eit. ($ 290, remarque 1). — (5) Phil. 
Transact. for the year, 1858, P. I, p. 251. — (6) The gray substance of the Medulla 
oblongata and trapezium. Washington City, 1864. — (7) Loc. cit. L’ouvrage de Deimers 
qui, enlev& trop töt a la science, n’est malheureusement qu’un simple fragment, est rempli 
de lacunes et fort difficile A comprendre. Il serait A desirer qu’un observateur capable 
achevät cette uvre sı admirablement commencee. —(8) Voy. son Anatomie de l’homme, 


vol. Il, part. Il, p. 705. 
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Essayons, autant que le comporte un traite elementaire, de deerire la 
structure si compliquee de la moelle allongee. 

Commencons par la substance grise. Önand on examine des coupes 
transversales des portions superieures de la moelle &piniere, on voit appa- 
raitre, dans l’angle de reunion de la corne anterieure et dela corne pos- 
terieure, un prolongement effil& de la substance grise, connu sous le 
nom de corne laterale de Jacubowitsch. Gette partie de la substance grise 
(tractus intermedio-lateralis de Clarke et de Dean) se developpe a mesure 
qu’on arrive dans la moelle allongee, et presente une structure reticulee ; 
dans les lacunes du tissu, on apercoit des trainees de fibres du cordon 
lateral. Nous verrons tout a l’heure l’ımportance de cette region de la 
moelle allongee ; c’est la, en effet, que se trouve l’origine d’un systeme 
de nerfs particuliers, ä commencer par le spinal. On a donne a celte 
region le nom de formatio reticularis. 

En poursuivant l’examen de la moelle allongee vers le cerveau, on voit 
que cette masse retieulee s’etend, ee scitge au niveau de la corne 
anterieure, mais surtoul A la base de la corne posterieure. Bientöt meme, 
la transformation est telle, que l’on peut considerer la portion superieure 
de la moelle allongee comme un reseau de subslance grise traverse par 
des faisceaux de substance blanche. La masse grise s’etend presque jus- 
qu’ä la peripherie, et communique avec les noyaux de substance grise qui 
y sont situes. Comme les parties centrales de la substance grise, c’est- 
a-dıre celles qui enveloppent le canal central, n’ont en general subi au- 
cune modification, on pourrait supposer qu 'elles sont la continuation des 
cornes de la moelle. 

On retrouve dans cette masse grise reticulee, de meme que dans les 
noyaux, des cellules ganglionnaires de forme variable, quelquefois tres- 
volumineuses, et presentant des cylindres-axes primaires et secondaires 
(4 292). Il est evident que cette masse reticulee doit egalement prendre 
part äla formation des racines des nerfs cräniens, etc. 

Il est facile de comprendre egalement que les cornes posterieures 
doivent s’etaler dans le quatrieme ventricule, et qu’elles sont repoussdes 
vers les parties laterales. 

Nous avons deja parle, dans le chapitre precedent, de la transformation 
du cordon posterieur de Goll qui va constituer le funciculus gracilis. 

La masse grise reticulee refoule le cordon posterieur, de facon que le 
plancher du quatrieme ventricule est presque exclusivement tapisse de 
substance grise. La charpente conjonctive qui limitait le canal central 
dans la moelle s’epaissit, et prend une part importante dans la formation 
de la paroı de l’aquedue de Sylvius, du troisieme ventricule et de l’infun- 
dibulum. 
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(Juittons pour un instant la substance grise de la moelle allongse, et 
jetons un coup d’aıl sur l’origine des dıx nerfs cräniens. | 

Deiters a fait a ce sujet une d&ecouverte remarquable. Outre la racine 
anterieure et la racıne posterieure que possedent les nerfs de la moelle, 
on trouve dans la moelle allongee une troisieme racine laterale. On la voit 
deja naitre dans la partie superieure de la moelle cervicale, en möme 
temps que la corne laterale et sous forme d’un faisceau de nerfs tres- 
mince. 

Les nerfs eräniens qui naissent de la moelle allongee tirent leur origine 
de ces trois ordres de racines. 

Du systeme lateral naissent plusieurs nerfs. D’abord le spinal, puis le 
pneumogastrique et le glossopharyngien. A son origine, ce systeme lateral 
est represente par une ramification de la corne anterieure destinee au nerf 
spinal. A cette ramification viennent bientöt se reunir des parlies sensi- 
tives de la corne posterieure, que l’on peut poursuivre sous le pont de 
Varole. Les nerfs qui naissent de la portion laterale de la moelle peuvent 
done ätre, ä la fois, et moteurs et sensitifs. 

Le nerf facial et l’acoustique,, ainsi que les racınes anterieures du 
trijumeau naissent @galement de cette portion laterale de la substance 
grise. Cette derniere s’est de nouveau separee, ä cet effet, en une portion 
sensitive destinee a l’acoustique, et en une portion motrice destinee au 
facial et aux racines anterieures du trijumeau. 

Les fibres sensitives du trijumeau naissent, par contre, du systeme des 
racines posterieures. Les fibres de ce systeme se isst) a partir du 
premier nerf spinal, en bandes qui ne quittent point la moelle allongee 
sous forme de faisceaux sensitifs separes comme dans la moelle epiniere. 

L’hypoglosse, le moteur oculaire commun, le pathetique et le moteur 
oculaire externe correspondent aux racines anterieures de la moelle. 

Les noyaux de substance grise les plus inferieurs appartiennent ä la 
corne anterieure, et sont situes au pourtour du canal central ; ıls corres- 
pondent ä l’origine des nerfs grand hypoglosse et spinal; on y observe un 
grand nombre de cellules ganglionnaires motrices rayonnantes. Au niveau 
du plancher du quatrieme ventricule et de l’aqueduc de Sylvius, on ob- 
serve des noyaux analogues destines au pneumogastrique, au glossopha- 
ryngien, au ne et aux nerfs moteurs oculaires externe (2) et com- 
mun. 

La substanee grise de la portion exterieure de la corne posterieure 
reste intacte ; elle constitue l’origine de la racine sensitive du nerf acous- 
tique, qui ne nait point, comme on l’a admis jusqu’alors, de la reunıon 
de grosses cellules des p&edoncules cerebelleux, mais de petites cellules 
situees dans les cornes post6rieures et dans le raph& (Deiters) ; il en est de 
meme de la portion sensitive du pneumog zastrique et du glossopharyngien. 

On trouve enfin dans la substance grise des masses peripheriques et 
r&unies, d’ol nait la portion motrice du trijjumeau, dont la racıne con- 
court A la formation du rameau acoustique de Bergmann (Stilling, Len- 
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hossek, Deiters) ; le facıal a egalement la meme origine. Deiters a deerit 
une courbure du facial, situge dans le quatrieme ventricule au niveau de 
l’&minence teres ; le noyau du facial serait sıtu6 pres du noyau moteur 
du trijumeau, et non ä cöte de celui du pathetique, comme l’ont admis 
Stilling, Clarke et Dean; on trouve enfiu dans cette masse grise l’origine 
de la portion motrice du pneumogastrique decouverte par Deiters (9). 
Revargues. — (1) Le travail de Deirers est rempli de lacunes et la disposilion des noyaux 
de la moelle y est incompletement deerite.—(2) Deiters (l.c.,p. 11) dit que ce nerfprend 
son origine dans une portion fortement pigmentee, situee dans le plancher du quatrieme 
ventricule, et pourvue de cellules ganglionnaires volumineuses rappelant les &el&ments 
moteurs de la moelle. — (5) Le travail de Driters est egalement muet sur ce point. 
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Ilne faut point s’attendre ä retrouver dans la moelle allongee la con- 
tinuation des fibres nerveuses de la moelle epiniere, c’est-a-dire la conti- 
nuation des trois cordons de substance blanche. Tout au contraire, on 
retrouve moins de fibres dans la moelle allongee, et cette transformatıon 
est due sans doute A l’intervention de cellules ganglionnaires. 

Schroeder van der Kolk pensait que l’entre-croisement des pyramides 
se produisait par l’intermediaire des cordons anterieurs de la moelle; 
c’est A tort, car les cordons anterieurs conservent leur forme et leur dis- 
position dans la moelle allongee. Ils sont refoules d’abord par les pyra- 
mides entre-croisees, mais reprennent bientöt leur position premiere, et, 
renforeces par les fibres de l’hypoglosse et par celles du pneumogastrique, 
ils s’etendent sur les parties laterales du raphe, et sous le pont de Va- 
role, sous forme de cordons allonges. 

Dans ce trajet, les cordons de la moelle subissent cependant plus d’une 
modification. Ils sont tout d’abord traverses par des fibres circulaires qui 
viennent en grande partie des cordons posterieurs. Puis on y voit appa- 
raitre de bonne heure des ilots de substance grise. Les cordons anterieurs 
sont egalement caracterises icı, comme dans la moelle Epiniere, par des 
tubes nerveux Lres-larges. 

Au-dessous du pont de Varole, ces fibres larges sont remplacees par des 
tubes nerveux tres-fins et tres-delies. En ce point, on observe l’interposi- 
tion des cellules ganglionnaires dont nous avons dejäa parle; la continua- 
tion du cordon anterieur au-dessous du pont de Varole est apparente; en 
effet, ce deuxieme ordre de fibres nait des cellules ganglionnaires inter- 
posees, et sert d’organe de transmission pour le cerveau et peut-etre, en 
partie, pour le cervelet. 

Les cordons lateraux se prolongent dans la moelle allong6ee sous le nom 
de funiculus lateralis, et arrıvent en partie sans doute jusqu’au cerveau ; 
c'est ä tort qu’on a pretendu qu’ils prenaient part a l’entre-croisement des 
pyramides. Dans la moelle allongee, la structure des cordons lateraux 
devient egalement fort compliquee. 

Nous avons deerit, dans l’angle de reunion des cornes anterieure et 
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postörieure, une masse r&ticulee que nous avons dösign6e sous le nom de 
formatio reticularis. Deiters eroit que cette masse est form6e en partie 
par les cordons lateraux transformes; c’est-ä-dire, ıl suppose que les tubes 
des cordons lateraux se terminent momentanement dans les cellules de la 
formatio reticularis (nous retrouverons les faisceaux de tubes partis de ces 
cellules ganglionnaires, en etudiant la formation des pyramides). L’autre 
portion du cordon lateral continue pendant un certain temps sa marche 
ascendante vers le cerveau, sans subir aucune alteration. Mais on y observe 
egalement le developpement de noyaux de substance grise retieulee; nous 
citerons, entre autres, le noyau de substance grise, forme de petites cel- 
lules ganglionnaires, et decouvert par Deiters. Ce noyau, comme tous 
ceux de la moelle allongee, est un centre qui recoit un systeme de fibres 
et en emet un autre destine au cerveau. Le premier systeme appartient 
au cordon lateral; le second forme le stratum zonale Arnoldii, qui se di- 
rige vers le cervelet. On n’a pas determine, jusqu’a ce jour, si des faıs- 
ceaux de tubes du cordon lateral suivaient leur direction primitive pour 
se rendre directement au cerveau. 

La region du cordon lateral est encore occupee par d’autres masses de 
substance ganglionnaire, et d’abord par l’olive inferieure, qui doit recevoir 
des fibres eireulaires venues du cordon lateral ; par le tubereule de Rolando, 
la masse de substance grise situde a l’origine du pedoncule cerebelieux ınfe- 
rieur, et par l'olive superieure. Cette derniere semble composee de fibres 
qui sont en communication avec les cordons lateraux; on en voit partır 
egalement un systeme de fibres cireulaires, situe chez les mammiferes en 
avant du pont de Varole, et chez l’homme dans la protuberance meme ; ce 
systeme est connu sous le nom de corpuüs trapezoides. 

On a cru et repete pendant longtemps que les cordons posterieurs se 
prolongeaient directement vers le cervelet, en formant les pedoncules 
cerebelleux inferieurs. Il est vrai de dire, et c’est lä la cause de l’erreur, 
que la direction des fihres est la meme dans ces deux parties. Mais les 
libres nerveuses du cordon posterieur sont remplacees dans leur parcours 
par des faısceaux de fibres tout differents. 

Nous avons vu que la portion interne du cordon posterieur de la moelle 
epiniere forme le cordon de Goll, qui constitue ensuite le funiculus graeilis 
de la moelle allongte ; l’autre portion du cordon spinal se continue en 
prenant le nom de funiculus cuneatus. 

Ges deux cordons presentent egalement de la substance grise dans leur 
interieur (ganglıa postpyramidalia de Clarke) et augmentent par la meme 
de volume. La substance blanche du cordon posterieur, composee de tubes 
nerveux tres-fins, diminue peu ä peu d’importance et se termine provi- 
soirement dans les noyaux de substance grise dont nous venons de parler, 
ou dans les parties avoisinantes de la corne posterieure ; en sortant de ces 
masses de substance grise, elle se continue en formant un systeme de 
fibres cireulaires. On peut done dire que le cordon posterieur a complete- 
ment disparu de son siege primitif. 
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Le systeme de fibres eireulaires semble destine, en partie, a renlorcer 
les pyramides (voy. plus bas), puis a former le pedonecule eerebelleux in- 
[erieur ; c'est lä qu’on croit decouvrir la continuation du cordon poste- 
rieur ; enfin il penetre en partie dans l’olive, oü il se termine, ou bien se 
dirige, en s’entre-croisant avec d’autres fibres, dans l’olive du cöte oppos£. 
Ce systeme de fibres cireulaires forme done la source la plus importante 
des fibres qui se rendent ä ce noyau specifique de la moelle allongee. 

Lespyramides se caracterisent par des tubes nerveux tres-fins ; elles ne 
constituent pas, suivant Deiters, la continuation directe des cordons blancs 
de la moelle: elles seraient, au contraire, form6es par un de ces systemes 
de fibres secondaires, qui partent des cellules de la formatio reticularis, 
ä laquelle se rendent des fibres venues des cordons lateraux et posterieurs. 
On comprend egalement de la sorte l’augmentation considerable de vo- 
lume qui caracterise le developpement des pyramides. Apres l’entre-croise- 
ment, les pyramides, renforcees par d’autres faisceaux de fibres, se diri- 
sent au cerveau, sans communiquer neanmoins avec aucun noyau de sub- 
stance grise. 

Les olives, c’est-a-dire les olives ınförieures, sont une des parties ca- 
racteristiques de la moelle allongee. La substance grise du corps olivaire 
se presente, chez l’homme, sous forme d’une feuille repliee (corpus den- 
tatum olive), qui enveloppe un noyau de substance blanche, a la maniere 
d’une capsule qui serait ouverte par son bord interne. Dans la charpente 
spongieuse de cette substance grise, on observe de petites cellules gan- 
glionnaires pigmentees, Jaunätres, de 0",015 a 0”,018 de diametre (Clarke 
et Dean) ; le corps de ces cellules est arrondı et presente des prolonge- 
ments de deux ordres qui correspondent aux cylindres-axes, dont nous 
avons deja parle. Entre ces cellules on observe des faisceaux de tubes 
nerveux extremement fins (1). 

On a cherche un rapport entre l’olive et le nerf grand hypoglosse, et ona 
consider& a tort l’olive comme un ganglion accessoire de ce nerf. La racine 
de ce nerf moteur, caracterisee par de larges tubes nerveux, passe bien a 
cöte de l’olive; quelques faisceaux de tubes traversent meme cet organe, 
mais sans avoir aucune connexion avec les elements de l’olive. 

Suivant Deiters, dont nous resumons encore ici le travail, ce sont des 
fihres des cordons posterieurs qui penetrent, sous forme de tubes nerveux 
tres-fins, dans l’olive ; ces derniers se terminent dans les cellules de l’or- 
gane. De ces cellules nait un nouveau systeme de fibres, quı se dirigent 
en partie vers le cervelet, puis vers le cerveau. L’olive constitue donc un 
organe de transition, qui joue le röle de conducteur a l’egard des organes 
centraux. Les olives sont &galement traversees par un grand nombre de 
faisceaux transversaux et eirculaires. Leur bord exterieur est entoure par 
une zone de fibres venues des cordons posterieurs. Au niveau de la moitie 
superieure de l’olive, et en arriere, on observe le noyau olivaire secondaire 
de Stilling, qui offre, du reste, la meme structure. Plus haut, au niveau 
de Vorigine du pathetique et du facial, et en dehors du premier de ces 
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nerfs, on trouve l’olive superieure, qui presente une structure analogue. 
L’olive superieure existe egalement chez l’homme, mais est cachee dans le 
pont de Varole. On y retrouve aussi un systeme de fibres cireulaires. Quel- 
ques auteurs ont deerit une communication des olives superieures avec le 
facıal ou l’acoustique. 

Jetons un dernier coup d’eil sur la structure des pedoncules cere- 
belleux. 

Les pedoneules cerebelleux inferieurs representent les prolongements 
de la moelle allongee dans le cervelet. Ils sont constitues, en grande partie, 
par des prolongements du stratum zonale Arnoldii, qui proviennent avant 
tout des olıves, puis du noyau des cordons lateraux (noyau de Deiters) et 
du corpus trapezoides. 

Les pedoneules eerebelleux moyens (erur& cerebelli ad pontem) ne sont 
point formes de fibres ascendantes comme les precedents ; ıls contiennent, 
au contraire, des fibres qui se rendent du cervelet au cerveau. 

On peut admettre que des fibres qui ont penetre dans le cervelet par 
l'intermediaire du pedoncule cerebelleux inferieur, s’y terminent provi- 
soirement, pour en sortir ensuite par l’autre pedoncule. Une partie seule- 
ment des libres fera le detour par le cervelet, tandıs que les autres se ren- 
dront directement au cerveau. L’ablation du cervelet devra donc, non 
point arreter, mais du moins troubler la conductibilite de certains nerfs. 

Les pedoneules cerebelleux inferieurs semblent formes par des fibres 
quı proviennent du cervelet ; mnais de nouvelles recherches sont indispen- 
sables pour eclairer ce sujet. 

Les vaisseaux sanguins et Iymphatiques de la moelle allongee offrent la 
meme dısposition que dans la moelle. 

De meme que dans la moelle epiniere, la substance blanche de la 
moelle allongee est parcourue par un systeme de vaisseaux capillaires a 
larges mailles. Les noyaux de substance grise sont bien plus vasculaires 
et sont traverses par des reseaux de vaisseaux capillaires beaucoup plus 
serres. Le reseau capillaire de la couche de substance grise de l’olive offre, 
chez l’homme, une disposition fort elegante; ce reseau est alimente par 
des vaisseaux qui viennent de la peripherie et par d’autres vaisseaux qui 
sont contenus dans le noyau de substance blanche. 

Remarque. — (1) La description donnee par DEAN se rapproche tout ä fait de celle de 


Crarke ; il a donn& une description fort detaillee et fort minutieuse de la structure de cet 
organe (fig. 59). 
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A mesure qu'on s’eloigne de la moelle allongee pour examıner la struc- 
ture du cerveau proprement dit, on s’apercoit que cette etude devient de 
plus en plus compliquee et. obscure. 

Dans les paragraphes precedents, nous avons deja dit quelques mots de 
la structure du cervelet et du pont de Varole. 
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Nous avons retrouve dans le pont de Varole les noyaux de substance grise 
et les cordons de la moelle allongee. On y rencontre egalement un systöme 
de fibres transversales fort developpees. 

Nous avons egalement vu que les faisceaux de fibres partis du cervelet 
allaient former r pedoncules eerebelleux moyens (erurie cerebelli ad 
pontem). 

Les autres fibres qui se dirigent vers le cerveau passent par les pedon- 
cules cerebraux. 

Le cervelet (2), dont nous avons d&ja vu Uimportance en parlant de la. 
moelle allongee, est eonstitue essentiellement par des masses de substance 
blanche ; la substance grise n’existe qu’a la voüte du quatrieme ventricule, 
dans le corpus dentatum, puis elle tapısse la surface des circonvolutions 
du cervelet. 

Les pedoncules cörebelleux inferieurs, c’est-a-dire les prolongements 
des cordons de la moelle allongee, vont se rendre dans le cervelet. On 
voit partir, au contraire, de cet organe, les pedoneules eerebelleux moyens, 
erura cerebelli ad pontem, et les nedoncules cerebelleux superieurs, crura 
ad corpora quadrigemina. 

La charpente de tissu conjonctif, avec ses elements nuele6s (2 119), tra- 
verse egalement ici toute la masse. Elle est surtout developpee dans la 
couche corticale, ou nous la rencontrerons plus loin, et s’etend jusqu’ä la 
pie-mere. 

Les tubes nerveux de la substance blanche du cervelet presentent des 
caracteres assez uniformes; ils ont, en moyenne, de 0m,002 a 0”,009 de 
diame£tre. (Keelliker.) | 

La substance grise est peu abondante au niveau de la voüte du quatrieme 
ventricule. On y rencontre des cellules ganglionnaires de 0”,04 a 0",06 de 
diametre, d’une teinte brunätre, qui font saillie dans la aan eu 
(substantia ferruginea superior, Keelliker). 

On trouve dans le cervelet un noyau de substance grise qui porte le 
meme nom et qui presente la m&me structure que le corpus dentatum de 
l’olive. On voit arriver äla plaque dentelee, formee de substance grise, des 
faisceaux des pedoncules eerebelleux inferieurs, qui vont se terminer provi- 
soirement dans les cellules. D’autres fibres partent de la portion interne de 
cette couche de substance grise, pour penelrer dans les pedoncules cer6- 
belleux superieurs. (Ruthowsky.) Les cellules ganglionnaires, fort nom- 
breuses et de moyen volume, forment trois couches distinctes ; deux cou- 
ches, l’une exterieure, l’autre interieure, formees de cellules fusiformes, 
l'autre moyenne, composee d’elements etoiles. Le corps de ces cellules 
presente egalement ıcı une pigmentation Jaunätre. 

La enuche corticale du cervelet a et& etudide avec beaucoup de soin dans 
ces dernieres ann6es. Les resultats obtenus par difförents auteurs, tels que 
Gerlach, Kelliker, Hess, Rutkowsky, Schulze, ete., sont loin cependant 
de concorder entre eux (9). 

“ On observe dans la substance corticale deux ‚couches karte l’une 
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grisätre, exterieure ; l’autre d’un brun de rouille, plus interne. Cette der- 
niere est moins epaisse que la couche exterieure, 

On aadmis (Gerlach, Hess, Rutkowsky) que les tubes nerveux de la 
substance blanche, apres s’etre divises, divergeaient sous forme de pin- 








Fig. 501. — Cellule ganglionnaire 
de la substance grise des circon- 
volutions du cervelet (figure sche- 
matique d’apres Gerlach). 

a, tube nerveux avec ses divi- 
sions dans la substance blanche; 
b, noyaux avec leurs filaments 
tres-delies et reunis en forme de 
reseau; €, cellule ganglionnaire ; 
d,ses prolongement speripheriques 
pourvus en partie de noyaux. 


ceau, et se transformaient, apres s’etre plu- 
sıeurs foıs subdivises, en un reseau forme de 
tubes de 0”",002 de diametre; dans ce reseau 
on retrouverait des elements a forme de 
noyaux, de 0",006 & 0”,009 de diamötre 
(Gerlach). La figure 501 represente en partie 
cette disposition. 

Quelquefois ces divisions des tubes nerveux 
semblent manquer; ıl n’existe plus alors qu’un 
simple amincissement des tubes quı rayon- 
nent vers la substance corticale. (Kelliker, 
Schulze.) 

La couche brune, dont l’epaisseur est peu 
considerable au fond de la cırconvolution, a 
une &paisseur qui varie entre I millimetre et 
0,4; elle n’est point separee de la substance 
blanche par une limite accentuee. On y ren- 
contre des elements arrondis qui offrent la 
forme d’un noyau (Gerlach); ils sont fort 
nombreux et ont, en moyenne, 0",006 de 
dıametre; ıls renferment un ou deux nu- 
cleoles. II serait difficile de dire sı l’on doit 
considerer ces elements comme des cellules ou 
comme des noyaux; en tous ces cas, ces e@le- 
ments offrent de l’analogie avec ceux qu’on ob- 
serve dans la couche granuleuse de la retine. 

Beaucoup de ces elements possedent des 
prolongements filiformes, extremement fins; 
quelquefois il y en a deux diametralement op- 
poses. 

Schulze admet deux formes d’elements : les 
uns petits, de 0”,006 de diametre, a bords 
tres-nets, qui presentent, quand on les traite 
par le bichromate de potasse, un contour bril- 
lant;; ıls renferment un ou deux petits nu- 
cleoles et envoient des prolongements ; les 


autres el&ments sont plus volumineux, de 0",009 de dıametre, a noyau 
tres-distinet. Ils n’ont point de prolongements; mais on y trouve appen- 
dus des lambeaux du tissu conjonctif qui forme la charpente; aussı l’auteur 
considere-t-il ces elements comme appartenant au tissu conjonctif, tandıs 
qu’il assımile les premiers aux elements nerveux de la retine. 
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Du reste, les opinions les plus contradietoires ont ete emises A ce sujel 
et par les hommes les plus distingues (Kalliker, Stieda, Deiters); ıls 
rangent l’ensemble de ce tissu dans le tissu spongieux de la charpente, et 
niert, par consequent, toute communication avec les tubes nerveux venus 
de la profondeur ; cette maniere de voir nous semble etre egalement la 
plus juste. Les tubes nerveux traverseraient, du reste, tal la couche 
brunätre, sous forme d’un plexus serr& mais trös-dölicat, 

A la limite de cette couche on a encore decouvert de petites cellules gan- 
elionnaires, munies de plusieurs prolongements ramifies. (Kolliker, 
Schulze.) 

Dans la couche exterieure, couche grise, ou couche des cellules, on 
trouve des cellules ganglionnaires volumineuses, qui ont ete decouvertes 
ıl va de longues annees par Purkinje |(4) fig. 501, d]. Ces elements ex- 
Lraor dinaires, oceupent la portion moyenne de la couche exterieure;; ıls ne 
sont nullement serres et forment une couche unique. IIs envoient un seul 
prolongement vers le centre. Suivant Gerlach, ce prolongement irait se 

ramifier avec les noyaux (b) de la couche Krone il y aurait done la une 
„communication tout ä fait speciale des tubes nerveux avec les cellules. 
Hess et Rutkowsky se sont prononc£s en faveur de l’opinion de Gerlach, 
quı ne saurait cependant etre admise. Le prolongement de la cellule ne se 
ramılie point; ıl se recouvre, au contraire, d’une couche de moelle, et 
correspond, par consequent, au ceylindre-axe ordinaire des cellules gan- 
slionnaires centrales. |Deiters (5).] 

A Vexterieur, c’est-a-dire vers la surface du cervelet, et dans la couche 
moleceulaire (Hess), on trouve des prolongements caracteristiques du proto- 
plasma; ıls partent, au nombre de deux generalement, des corpuscules 
sanglıonnaires ; ıls sont d’abord assez epais, puis ils se ramifient et for- 
ment des ramuscules tres-fins. Leur ensemble offre l’aspect des cornes 
d’un cerf. On n’observe pas d’unıon des cellules a l’aide de commissures ; 
par contre, on remarque sur le trajet de ces prolongements les eylindres- 
axes secondaires de Deiters, dont nous avons parle dans les paragraphes 
precedents. 

Le reseau de fibres nerveuses qui provient de la couche brune se pro- 
longe ä travers le tiers interieur de la couche moleeculaire ; dans ce trajet, 
les tubes nerveux deviennent de plus en plus delies. Les rapports de ce 
reseau nerveux avec la surface et avec les prolongements protoplasmati- 
ques des grosses cellules ganglionnaires, meritent d’etre etudi6s avec une 
nouvelle attention. 

Le substratum de la couche grise est forme par la charpente spongieuse 
ordinaire (Keelliker, Rutkowsky), avec ses elements dissemines et en 
forme de noyau ; on peut &galement, avec Schulze, en distinguer deux va- 
 rietes distinctes (6). 

Dans la portion la plus exterieure de cette couche srise, on observe une 
disposition de texture fort interessante et qui rappelle celle de la retine. 
Au-dessous de la pie-mere, on trouve une couche limitante homogene, far- 
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mee de tissu conjonctif, et qui envoie vers le centre un systeme de fihres 
de renforcement, ä direction rayonnante ; on peut quelquefois suivre ces 
fibres jusqu’au delä de la moitie de la couche grise. (Bergmann, Schulze.) 
Remargues. — (1) Outre les travaux dejä indiques, voy. Sriruıng, Ueber den Bau des 
Hirnknotens oder der Varolis’chen Brücke, Structure du pont de Varo!e. Tena, 1846. — 
(2) Keuuıker, Anat. microscop., vol. II, part. I, p. 446 ; E. Rurkowsky, Ueber die graue 
Substanz der Hemisphären des kleinen Gekirns, Etude sur la substance grise des he- 
mispheres Bu cervelet. Dorpat, 1861, Diss.; Luys, in Journ. de l’anat. et de la physiol., 
tome I, p. 225. — (5) Voy. GERLACH, Ftudes microsc., p. 1; N. Hess, De cerebelli gyro- 
rum kezihra eebiortes microscopic®. Dorpati, 1858, Diss.; Rurkowsky, loc. cit.; 
Keuıker, Traite d’histologie, 4° edit., p. 521; C. DET. A Henle’s und Pfeufer’s 
Zeitschrift, nouv. serie, vol. VIII, p. 360: G. Warter, in Virchow’s Archiv, vol. XXII, 
p. 251; F. E. Scaurze, Ueber den feineren Bau der Rinde des kleinen Gehirns, Sur la 
structure fine de la couche corticale du cervelet. Rostok, 1863; F. Stıeva, in Reichert’s 
et Du Bois-Reymond’s Archiv, 1865, p. 407. — (4) Bericht über die Versammlung deut- 
scher Naturforscher und Aertze im Jahre 1857, Comptes rendus de la reunion des natu- 
ralistes et medecins allemands en 1857. Prag, 1858, p. 177. — (5) Loc. cit., p. 12. 
— (6) Hess (loc. cit., p. 29) a fait remärquer que chez les sujets jeunes ces noyaux s’ac- 
cumulent dans la portion extcrieure de la couche de substance grise, et y forment une 
vouche granuleuse externe, en tous points analogue A la couche hr une. Cette couche di- 
minue peu ä peu d’epaisseur et n’existe plus chez l’adulte. (Scuurze.) 


$ 298. 


Gerveau. — Il nous reste a dire quelques mots de la structure du cer- 
veau (1). 

Les pedoncules cerebraux (crura cerebri ad pontem) sont composes de 
faisceaux de fibres quı se rendent de la moelle allongee au cerveau, et in- 
versement de ce dernier a la moelle. Sur une coupe transversale, on voit 
que le pedoncule est decompose en deux cordons par une couche de sub- 
stance grise foncee, a forme semi-lunaire (substantia nigra) ; l’un de ces 
cordons, l’inferieur ou base, a la forme d’une demi-lune ; l’autre, supe- 
rleur, est arrondi et a la forme d’un bonnet. A l’examen microscopique, 
on trouve dans la substance blanche les tubes nerveux centraux ordinaires ; 
dans la substance grise, on observe des cellules ganglionnaires volumi- 
neuses dont les prolongements s’entre- ee et qui renferment des mo- 
lecules pigmentaires foncees (la fig. 288, 4, p. 579, donnera une bonne 
ıdee de cette disposition anatomigue). 

Les corps stries, les couches optiques et les corps quadrijumeaux ont 
ete fort incompletement etudies Jusqu’ä ce jour. 

Le corps stri& renferme plusieurs noyaux de substance grise; ce sont : 
le nucleus caudatus, N. lenticularis, N. tenilformis et le N. amygdale. 

Dans ces noyaux, on trouve des cellules ganglionnaires pigmentees ou 
non pigmentees, ä deux et m&me cing prolongements. (Keeliker.) 

Les faisceaux nerveux du corps strie ont une double origine. Ils pro- 
viennent, en premier lieu, et en majorite, de la base des pedonceules. Ils se 
terminent dans le cerveau, en traversant, sous forme de pinceaux, les 
noyaux que nous avons signales. Un autre systeme de fibres fort moins 
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important, constitue l’union des hemispheres avec la substance de la 
moelle. 

La structure des tubereules quadrijumeaux et des couches optiques est 
moins bien connue. Dans ces deux parties de l’organe on observe les fais- 
ceaux nerveux de la portion superieure des pedoncules cerebraux ; ils s’y 
terminent en partie, suivant Koelliker. Dans les couches optiques, on ob- 
serve egalement, suivant cet observateur, des faisceaux de tubes nerveux 
venus des hemispheres. | 

J. Wagner (2) a etudie avec soin, dans ces dernieres annees, l’origine 
des nerfs optiques. 

Le nerf optique nait, d’apres cet auteur, par deux racines, l’une an- 
terieure, qui appartient au thalamus optieus, P’autre posterieure, qui pro- 
vient de la region des tubereules quadrijumeaux. 

La portion principale de la racıne anterieure nait d’un amas de petites 
cellules ganglionnaires, uni ou bipolaire, situees dans les couches Op- 
tiques, et que l’on a designe sous le nom de noyau des nerfs optiques. 
i/’autre portion de la racıne provient du corps genicule interne, qui forme 
partie integrante de la couche optique. Les cellules ganglionnaires offrent 
la m&me disposition, mais sont plus volumineuses. 

La racine posterieure des nerfs optiques nait, en grande partie, d’un 
amas de petites cellules ganglionnaires,,qui sont situees vers le cöte in- 
terne de la portion superieure de la racine posterieure. Une petite portion 
des fihres de cette racine nait des fibres limitantes du corps genieul& in- 
lerne. 

Enfin l’on observe encore des fibres accessoires, venues de la substance 
perforee laterale, puis de la lame terminale du tuber cinereum. Elles 
partent neanmoins de cellules ganglionaires volumineuses. 

Comme les faisceaux nerveux des pedoncules_cerebraux semblent se ter- 
miner dans les ganglions cerebraux, on peut admettre que le syst&me ner- 
veux des hemispheres du cerveau est independant, et qu’il se relie aux 
fonctions intellectuelles. 

La couche corticale est formee d’une couche superieure blanche ; elle 
rappelle, par ses differences de coloration, les differentes couches du cer- 
velet [3 296 (5)]. Dans la couche grise, on observe, outre des corpuscules 
de lissu conjonctif, des cellules ganglionnaires multipolaires ; elles sont 
tantöt päles, tantöt foncees, mais ne presentent nı la forme, ni les dimen- 
sıons, nı les ramifications extraordinaires qui caracterisent les elements 
nerveux de la couche corticale du cervelet. Les tubes nerveux de la sub- 
stance blanche arrivent par faisceaux et en rayonnant dans la substance 
grise. Les tubes nerveux deviennent beaucoup plus fins et ne forment 
bientöt plus de faisceaux. Leur mode de terminaison est encore inconnu. 

Les fibres de la substance blanche sont compos6es de tubes nerveux 
[onces, contenant de la moelle; ils se dirigent de la surface des hemi- 
spheres dans le corps calleux, puis dans le corps strie et les couches opti- 
ques. Les deux ordres de fibres s’entre-ceroisent en tous sens. Les commis- 
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sures sont formees par le corps calleux et par les deux commissures 
blanches. 

C. Kupffer a tres-bien &tudie, la corne d’Ammon chez le lapin (4). 

Suivant cet auteur, la texture de cette portion du cerveau serait fort 
compliquee, mais se rapprocherait de celle d’une eirconvolution cere- 
brale. On rencontre dans la corne d’Ammon, au-dessous de la couche su- 
perlicielle, formee de tubes nerveux, une couche de substance grise, ou 
couche moleculaire, qui presente profondöment des couches de cellules 
sanglionnaires serrees;; les prolongements de ces elements rayonnent vers 
le centre et forment une couche de substance grise plus profonde et stri6e. 
Au-dessous de cette derniere, on observe encore une couche rötieulee, une 
deuxieme couche moleeulaire, et enfin une couche de noyaux serres les 
uns contre les autres. 

Le bulbe olfactif (5) est, comme on le sait, ereux chez beaucoup de 
mammiferes. La paroı est formee de deux groupes de couches, les unes 
internes et blanches, les autres externes et grises. Ges dernieres prennent 
plus d’ımportance a mesure qu’on se rapproche des cellules de l’ethmoide. 

Dans la substance blanche, on voit arriver les faisceaux des racines, qui 
sont au nombre de deux ; ’une externe, plus epaisse, est formee par un 
prolongement de la circonvolution eerebrale anterieure et inferieure, et 
par une portion tres-grele que lion peut poursuivre jusqu’au corps cal- 
leux. La seconde, la racine interne et inferieure du bulbe, est plus mince ; 
elle est formee par trois faisceaux de fibres venus du corps strie, du 
chiasma des nerfs optiques et du pedoneule du cerveau. La description de 
Clarke differe, en beaucoup de points, de celle que nous venons de 
donner. 

(Quand on tudie la paroi du bulbe olfactif du centre A la peripherie, on 
retrouve la structure sı compliquee des organes nerveux centraux. 

La cavite est tapissde par une couche fort delicate de cellules epitheliales 
a cils vibratiles; ces dernieres presentent des prolongements filiformes 
qui penetrent dans la charpente spongieuse sous-jacente. Gette derniere 
est oceupee, dans une petite profondeur, par une couche longitudinale, 
composee de tubes nerveux tres-fins, contenant de la moelle ; ce sont les 
prolongements des fibres des racines. A cette couche de tubes vient s’ajou- 
ter une couche composee d’elements nerveux, reunis en forme de plexus 
(Clarke) ; ce sont des tubes tres-fins et des fibres nerveuses a direction 
perpendiculaire ; entre eux on apercoit les noyaux de la charpente. Cette 
derniere est fort delicate et renferme de nombreux noyaux; quelques- 

ns de ces noyaux sont tres-volumineux ; Walter les considere comme de 
etites cellules ganglionnaires bipolaires ; on trouve egalement une couche 
assez importante, form6e de cellules ganglionnaires &toildes, pourvues de 
prolongements protoplasmatiques, subdivises A V’infini. L’ensemble de 
cette structure rappelle, en tous points, celle de la couche cortieale du 
cervelet (2 296). Inferieurement, ou, pour mieux dıre, exterieurement, la 
paroi du bulbe prend des caracleres fort diffieiles A appreeier, a cause de 
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la transformation de la substance grise. On observe ä ce niveau un tissu 
spongieux, dans lequel sont emprisonnees des boules spheriques formees 
par une masse granuleuse et pourvue de noyaux (6); on voit sortir de 
cette derniere les fibres peripheriques päles et speciales du nerf olfactif, 
dont nous avons deja parle (2 176), et sur lesquelles nous reviendrons en 
etudiant l’organe de l’olfaction. 

La glande pineale renferme des cellules ganglionnaires multipolaires, 
des cellules arrondies, sans aucun prolongement, et des tubes nerveux 
isoles assez fins. On y rencontre egalement des concretions speciales, con- 
nues sous le nom de sable eerebral (acervulus cerebri), et dont nous aurons 
l’occasion de parler en deerivant la structure du plexus choroide. 

L’hypophyse est formee, dans sa partie postörieure, qui est la plus pe- 
lite, par un substratum de tissu conjonctif, qui renferme des tubes ner- 
veux tres-fins et isoles. La portion anterieure offre la structure d’une 
slande; nous en avons deja parl& en decerivant les glandes vasculaires san- 
suines (9 258). ° 

Il en est de meme de la composition chimique du cerveau et de la 
moelle, que nous avons indiqu6e dans la deuxieme partie de cet ouvrage 
(2 200). 


Remargues. — (1) Voy. Karren, Anat. microsc., vol. Il, partie I, p. 467. — (2) Ueber 
den Ursprung der Sehnervenfasern im menschlichen Gehirn, Origine des nerfs optiques 
dans le cerveau humain. Dorpat, 1862, Diss. pro, venia legendi. — (5) R. Beruın, Bei- 
träge zur Strukturlehre des Grosshirnwindungen, Contributions a l’Etude de la structure 
des circonvolutios cerebrales. Erlangen, 1858, Diss. — (4) C. Kuprrer, De cornu Am- 
monis textura disquisitiones pracipue in cuniculis instituta. Dorpati , 1859, Diss. — 
(5) Owssansıkow, in Reichert's et Du Bois-Reymond’s Archiv, 4860, p. 469; G. WaALrer, 
in Virchow’s Archiv, vol. XXI, p. 241; L. Crarke, Ueber den Bau des bulbus olfactorius 
und der Geruchsschleimhaut, De la structure du bulbe olfactif et de la muqueuse olfac- 
tive. Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XI, p. 51. — (6) Voy. Leypic, Tistologie, p. 215. L’au- 
teur les avait observes en premier lieu chez les plagiostomes. — WALTER, loc. cit., p. 255, 
et ScuuLzE, Bau der Nasenschleimhaut, Structure de la pituitaire, p. 62*. 


" Al’aide de la methode que je vais indiquer, on arrive a faire du premier coup des pr&para- 
tions tr&s-parfaites du systeme nerveux central et des trones nerveux p£ripheriques. Cette m&- 
thode repose sur des donndes &tablies depuis longtemps ; j’y ai ajout& simplement quelques per- 
fectionnements qui en rendent les r&sultats certains et l’application trös-facile. Pour cela, on 
soumet les organes ä des op£rations successives qui paraissent d’abord assez compliqu6es, mais 
qui, en r&alit, sont fort simples. 

Sil’on veut &tudier le cerveau et la moelle de l’homme ä l’&tat physiologique, il faut choisir 
un sujet dans la force de l’äge, et profiter d’une basse temperature. Ges organes doivent ätre 
enlev6s avec le plus grand soin. La moelle est separee, la dure-mere rachidienne est fendue sur 
la ligne mödiane, en avant et en arriere. On suspend la moelle dans un grand bocal rempli d’une 
solution d’acide chromique a 2 pour 1000. Le cerveau est divise en tranches d’un centimälre 
d’epaisseur, que l'on place dans de grands vases contenant une semblable solution d’acıde chro- 
mique. 

Le lendemain, ou au bout de quarante-huit heures, la moelle est divisde en fragments de 2 cen- 
timetres de longueur. Chacun de ces fragments est attach& ä un fil continu avec un autre fil fixe 
a l’une desracines, de telle sorte qu’il soit possible de retablir par la suite les diff@rentes parties 
de la moelle dans leurs rapporls. On suspend cette sorte de chapelet dans une nouvelle so- 
lution d’acide chromique & 5 pour 1000. Si cette solution est tr&s-abondante, si elle est de plus 
de deux litres, par exemple, il est inutile de la renouveler; le durcissement s’y complete; il 
s’effeetue dans chaque fragment de la peripherie au centre, et surtont A parlir des deux surfaces 
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Le cerveau et la molle ont trois enveloppes : l’une exterieure, resis- 
tante, fibreuse, c'est la dure-mere (155) ; P’autre moyenne, delicate, qui 
offre les caracteres des membranes sereuses; c’est l’arachnoide; enfin, 
une troisieme enveloppe, fort mince, qui sert de limite immediate a la 
substance cerebrale ; e’est la pie-mere. 

La dure-mere, sur la structure de laquelle nous ne reviendrons pas, 
renferme beaucoup de fibres elastiques fines; elle ne presente pas les 
ın&ömes caracteres au niveau de la moelle et du cerveau. La dure-mere 
forme autour de la moelle une veritable gaine, non adherente, en arriere 
et sur les parties laterales, au canal tapisse de son perioste; en avant la 
gaine est fixee par du tissu conjonetif au ligament longitudinal posterieur. 
L’espace compris entre la gaine et la paroi osseuse est occupe par du tissu 
conjonctif mou, gelatineux, qui renferme des corpuscules de tissu con- 
jonetif et des cellules adıpeuses ; outre les vaisseaux qui parcourent ce 


de section. Au bout de dix ä douze jours, chaque troncon de moelle est devenue assez ferme et 
peut ätre enchässe dans un morceau de moelle de sureau. 

Cette parlie de l’opdration se fait en pergant la moelle de sureau avec une lime dite queue 
de rat, comme on le pratique en chimie dans un bouchon pour y passer un tube. Le canal eylin- 
drique que l’on produit ainsi doit avoir un diametre inferieur ä celui de la moelle £piniere. 
Pour lui. faire acquerir une largeur suffisante, on refoule la moelle de sureau dans tous les sens, 
jusqu’ä ce que le fragment de moelle epiniere y entre sans diffieult@. Il suffit alors de placer de 
nouveau le tout dans la solution d’acide chromique, 
pour voir les parties de la moelle de sureau, qui ont 
etE comprimees, revenir sur elles-m&mes et s’appliquer 
sur la surface de la moelle, de maniere a la maintenir 
solidement (fig. B). 

Ce proeede, que je mets en usage depuis plusieurs 
annees, peut &tre egalement employe pour tous les 
tissus pr&alablement durcis dans l’acide chromique, 
l’alcool et l’acide pierique. Il a sur l’inelusion dans 
des substances imperme&ables, la paraffine par exemple, 
l’avantage de permettre au durcissement de se pour- 
suivre. En ce qui regarde les pröparations de la 
moelle &piniere et du cerveau, cet avantage est trüs- 
grand, car un durcissement assez complet pour que 
les coupes qu’on y pratique soient bien r&ussies ne 
s’etend jamais au dela de 1 ou % millimetres de la 
surface. On pourra donc, gräce a ce procede, enlever 
quelques tranches de la moelle, la replacer dans la 
solution oü le dureissemeut se poursuivra, et revenir, 
quelques jours apres, faire de nouveau quelques pr&pa- 
rations. Les personnes qui se livreront ä cette etude 
jugeront bientöt de l’utilit& de ce mode operatoire. 

Pour obtenir des coupes bien regulieres, on se sert d’un petit appareil, ou mierotome, que j'aı 
fait construire par M. Verick, et qui est figurd en A. ll consiste dans un eylindre ereux ayant ä 
’une de ses extrömites une plate-forme £, et a son autre bout une vis mierometrique v qui fait 
monter un disque horizontal dans l’interieur du eylindrique. La moelle de sureau eontenant le 
(ragment de moelle Epiniere est place dans le calibre o du microtome. En tournant la vis, on la 
fait monter de telle sorte qu’elle affleure la plate-forme, ou la dö&passe plus ou moins, suivant la 

1 1 


volont& de l’op&rateur. En imprimant äla vist,4 ou 5 tour, on enleve, avec un rasoir dont l’une 


des faces planes est appliquee exactement sur la plate-forme du mierotome, des tranches de moelle 
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tissu, on y observe un grand nombre de ramuscules vasculaires tres-fins 
et tres-delies. | 

Dans le eräne, le perioste est soude ıntimement A la dure-mere; aussi 
cette derniere membrane est-elle tres-£paisse, et ses couches exterieures, 
plus vaseulaires et plus läches que les couches interieures, remplissent le 
röle de perioste. La dure-mere de la moelle renferme fort peu de vais- 
seaux. On n’y a pas observe de nerfs ; dans la dure-mere eränienne, on 
a trouv6, au conträire, des rameaux du grand sympathique et du triju- 
meau (1). On ne connait pas encore d’une maniere bien exacte la termıi- 
naison de ces elements nerveux, sur le trajet desquels on a observ& des 
divisions des tubes nerveux ; on suppose, neanmoins, qu'ils se terminent 
dans les parois des vaisseaux et dans les os. 

On eonsidere generalement l’arachnoide comme un sac sereux ferme ; 
mais comme il est impossible de d&montrer l’existence du feuillet parietal 
au niveau de la dure-mere, il faut admettre que ces deux membranes sont 
soudees l’une ä l’autre (2). L’arachnoide est une membrane delicate et 
fort mince, composee de faisceaux entre-croises et tresses en forme de re- 
seau. La pie-mere recouvre la moelle d’une maniere fort läche; elle n’ad- 
here au tissu de la moelle et aux racınes que par des tractus nombreux de 
tissu conjonctif. Il se forme ainsi entre la pie-mere et la moelle un espace 
assez considerable, connu sous le nom d’espace sous-arachnoidien ($ 159). 
Au niveau de la surface cerebrale, les rapports ne sont pas les memes ; la 
pie-mere est soudee a la pulpe cerebrale ; elle descend dans les sıllons 
qui separent les circonvolutions, tandıs que l’arachnoide les recouvre en 
forme de pont. L’arachnoide offre la m&me disposition au niveau des de- 
pressions plus considerables qui existent a la base du cerveau. Il se produit 
de la sorte un grand nombre de petits espaces sous-arachnoidiens. Le tissu 
conjonctif qui entre dans la structure de ces tissus renferme des fibres 


03 0U; Ir h 
piece doivent &tre imbibes d’aleool en assez grande quanlit€ pour qu’au moment oü elle se degage 


la pr&paration flotte dans le liquide. Elle est plac&e dans l’eau, et on l’y laisse pendant quelques 
instants. 

On procede ensuile ä la coloration au carmin de la maniere suivante : on verse 'goulte ä goutte 
dans de l’eau distillee contenue dans une soucoupe du carmin neutre, jusqu’a ce que le liquide 
ait une eouleur fleur de p@cher ; on agite, puis on depose au fond du vase un morceau de pa- 
pier ä filtrer sur lequel les pr&parations sont porteces. Sans cette derniere precaution, la face de 
la pr&paration qui repose sur la paroi du vase ne se colore pas. Une mae£ration de vingt-quatre 
heures au moins est n&cessaire pour oblenir une bonne coloration. Au bout de ce temps, les 
coupes sont lav6es, puis portöes dans un me&lange d’alcool et d’eau A parties Egales ; au bout d’un 
quart d’heure, on les met dans l’alcool pur, ensuite dans l’alcool absolu renferm& dans un flacon 
bien bouch& et on les y laisse vingt-quatre heures. Ge traitement successif par des alcools de plus 
en plus forts a pour but d’empeclher les pr&parations de se ratatiner par l’action brusque de l’al- 
cool. Le s&jour prolong& dans l’alcool absolu est necessaire pour enlever l’eau aussi compl&tement 
que possible ; il permet de traiter ensuite les pr&parations par l’essence de t&rebenthine, qui les 
rend transparentes. 

Pour placer les pr&parations dans l’essence, on fait @couler l’alcool de maniere ä'les laisser A 
sec au fond du flacon ; on renverse celuj-ci, et on le laisse s’&goutter completement. C'est seule- 
“ment alors que l’on verse l’essence de t&rebenthine. Les pröparations peuvent y &tre conservees 
pendant fort longtemps. Pour les tudier et leur donner de la fixitö, on les monte dans le baume 
du Canada. R. 


de 59, 3 ou 4.de millimetre d’Epaisseur. Lorsque l’on fait la coupe, le rasoir el la surface de la 
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elastiques contourndes en spirales ou en anneaux (voy. p. 245, 2198) 

Tous les espaces sous-arachnoidiens du cerveau et de lamoelle ‘commu- 
niquent plus ou moins entre eux et renferment le liquide cerebro-spinal. 
Ce dernier est compose de 99 parties sur 100 d’eau, de petites quantites 
d’albuminate de soude, de substances extractives et de sels. |C. Schmidt, 
Hoppe (5).| 

W’arachnoide est fort peu vasculaire ; on y a souvent observ& des nerfs; 
reste encore a savoir sıls se terminent dans cette membrane; le fait est 
probable (4). 

La face exterieure de l’arachnoide et la face interne de la dure-mere 
sont tapiss6es d’epithelium pavimenteux. (2 87.) 

On observe dans l’arachnoide de petites masses arrondies, connues sous 
le nom de corpusceules de Pacchioni; elles sont formees par du tissu con- 
jonctif non developpe; on les rencontre surtout au niveau du sinus longi- 
tndinal superieur (9). 

La pie-mere est une membrane fort mince, delicate et tres-läche, formee 
de tissu conjonctif non developpe et fihreux ; on y observe par place des 
cellules de tissu conjonctif pigmentees (2 152). La pie-mere est tres-vascu- 
laire; les vaisseaux qui s’y rendent forment des reseaux capillaires tr6s- 
riches, ou bien se rendent directement dans la substance eerebrale. Nous 
avons deja indique la disposition des vaisseaux superficiels de la moelle 
(2 291). La membrane quı recouvre les circonvolutions cerebrales est en- 
core beaucoup plus mince et plus vasculaire. La pie-mere doit jouer un 
certain röle pour regularıser la quantite de sang qui se distribue aux or- 
ganes centraux. 

La portion de pie-mere interne qui communique avec la pie-möre ex- 
terne au-dessous du corps calleux, porte le nom de toile choroidıenne 
(tela choroidea). La pie-mere penetre dans les cavites cerebrales par la 
fente cerebrale de Bichat ; elle va former les 
plexus choroides (6), prolongements aplatıs 
en forme de feuilles ; ıls sont composes de 
vaisseaux contournes sur eux-memes (2156) 
et emprisonnes dans du tissu conjonctif mu- 
queux, homogene, plus tard strie ; la surface 
Pig. 502. — Cellules &pitheliales des de ces plexus est tapissee par des cellules 

plexus choroides de I’homme. epitheliales speciales (fig. 502), dont nous 

a, celnles vues de champ; De, eellules zyans dejä parle (2 87). Les cavites cerebrales 

ne sont point tapissces par la pie-mere. On y 

observe, au-dessous de l’epithelium, le tıssu conjonctif non developpe de 
l’ependyme (2 169). 

La pie-mere du cerveau et de la moelle renferme un grand nombre 
de nerls. Les nerfs (7) suivent les vaisseaux et forment meme dans 
le tissu conjonctif des plexus serres. Suivant Keelliker, quelques-uns 
de «es nerfs suivent les rameaux arteriels les plus delies pour pene- 
trer dans la substance eerebrale. Les nerfs de la dure-mere proviennent 
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des cordons posterieurs de la moelle (Remak), des nerls eräniens et du 
grand sympathique, par l’intermediaire du plexus carotidien interne et 
vertebral. Les tubes nerveux semblent &egalement passer du cerveau et de 
la moelle dans la pie-mere. [Bochdalek (8), Lenhossek (9).] 

Les vaisseaux sanguins (10) de la substance cer&brale offrent la meme 
disposition que dans la moelle, c’est-a-dire qu’ils forment des reseaux A 
larges mailles, dans la substance blanche, et des r&seaux serres dans la 
substance grise. 

Gerlach a trouve que les vaisseaux offraient une disposition variable 
dans les couches blanches, rougeätres et grises de la substance corticale du 
cervelet. Dans la substance blaniche; les vaisseaux f[orment de larges mailles 
qui correspondent aux faisceaux das tubes nerveux ; le reseau capılläire 
le plus serre existe dans la couche rougeätre. Les mailles de ce reseau 
sont arrondies ou polygonales, plus accentuees inferieurement ; a l’exte- 
rieur, elles enveloppent les grosses cellules ganglionaires de la substance 
rise. Les mailles de ce dernier reseau sont moins serr6ees et offrent une 
direction rayonnante. La couche de substance grise la plus exterieure est 
depourvue de capillaires. Ils s’y terminent en anse. Les vaisseaux aflerents 
les plus volumineux penetrent par les prolongements de la dure-mere 
jusqu’a la surface du cerveau ; la ıls emettent des rameaux lateraux per- 
pendieulaires, que l’on peut poursuivre dans la substance grise et qui ne 
tardent pas ä former un röseau capillaire. D’autres trones u plus 
importants parcourent la substance blanche. 

La disposition des vaisseaux du bulbe olfactif est fort analogue ä celle 
des vaisseaux de la couche corticale du cervelet (lapın). 

Entre les deux bulbes olfactifs, on observe un vaisseau assez important 
qui envoie des rameaux lateraux dans la substance grise et ä la surface. 
Dans la substance grise, on trouve un reseau assez dense qui offre des 
mailles allongees dans les couches exterieures, et des mailles arrondies 
dans les couches interieures. Ge dernier reseau communique avec le re- 
seau capillaire i a larges mailles de la substance blanche. 

Les vaisseaux kai: (11) du cerveau presentent les mömes dis- 
positions que ceux de la moelle. (His.) Les vaisseaux sanguins du cerveau 
sont egalement entoures par une gaine tres-läche ; les canaux perivas- 
eulaires communiquent avec un systeme lacunaire epieerebral, qui s’e- 
tend au-dessous de la pie-mere et immediatement sur la surface du cer- 
veau. Ge systeme lacunaire communique avec les canaux Iymphatiques de 
la pie-mere. (Arnold. ) Ils forment un reseau fort serre qui engaine les 

valsseaux sanguins A la maniere d’un manteau. 

Il nous reste a parler des coneretions sablees du cerveau (fig. 505) ; 
on les observe dans la glande pineale aussi bien que dans les plexus 
choroides. Ges coneretions (1) sont constituces par des masses irregulieres 
de 0",012 a 0",4 de diametre, tantöt aplaties, generalement arrondies, 
ou de forme bizarre ; elles prösentent des eouches concentriques et un 
double eontour, Les masses sont form6es par du carbonate de chaux me- 
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lange de phosphate de chaux, par du tale et par une substance fonda- 
mentale organique ; on les rencontre en general dans les faisceaux de 
tissu conjonctif. On ne les a observes 
que chez l’homme, et leur structure his- 
tologique n’est pas encore completement 
connue *. 

Nous avons dejä dit que le cerveau et 
la moelle se developpaient aux depens 
du feuillet corne du blastoderme, ou 
plutöt d’une portion de ce feuillet qui 
touche l’axe de l’embryon et a laquelle 
Remak avaıt donne le nom de feuillet 
$ medullaire (15). 
Fig. 505. — Coneretions du cerveau humain. Au debut, le canal central de la 
1. Coneretions de la glande pincale. moelle, encore tres-large, est entoure 
2. Gonerötions des plexus choroides avec E , 

leur enveloppe fromee de tissu conjonctif. par une substance gTıse CoMposee de 

petites cellules arrondies, serrees les 

unes contre les autres (14). Ges elements s’accumulent au niveau du 
point ou se trouvera plus tard la corne anterieure, et de la partent les 
tubes nerveux de laracine anterieure. Les cordons de la substance blanche 
se forment plus tard ; leur developpement, et le rapport de ces cordons 
avec la substance blanche meritent d’etre &etudies a nouveau. Les fibres 
de la racine posterieure apparaissent en m@me temps que les cordons 
posterieurs. L’epithelium, qui est d’abord epais et ä plusieurs couches, 
apparait de bonne heure ainsi que la charpente limitante. 

L’histoire de l’'histogenese du cerveau et des differentes parties qui le 
composent est encore fort incomplete (15). L’origine de la charpente de 
tissu conjonctif des organes centraux n’est pas connue. Il est fort peu 
probable qu'elle se developpe aux depens du feuillet moyen du blasto- 
derme, comme nous l’avons d6jä dit (9 419). 

Les enveloppes du cerveau et de la moelle, les vaisseaux sanguins et 
les canaux Iymphatiques de ces organes se developpent au contraire aux 
depens du feuillet moyen. Les vaisseaux partent des enveloppes sous 
forme de bourgeons qui avancent dans la substance cerebrale pour s’y 
ramilier et s’y anastamoser. (His.) On apercoit egalement de tres-bonne 
heure les espaces perivasculaires. 





Remargques. — (1) Voy. Arnorp, Anatomie, vol. II, p. 672; Purkıyse, in Müller's Ar- 
chiv, 1845, p. 542, Luscnka, Die Nerven der harten Hirnhaut, Les nerfs de la dure- 
mere. Tübingen, 1850, et Karuıker, Anatomie microsc., vol. II, part. I, p, 495. — 
(2) Luscnka, Die Struktur der serösen lläute, p. 64, Structure des membranes sereuses, et 
Die Adergeflechte des menschlichen Gehirns, Vaisseaux du cerveau humain. Berlin, 1855, 
p. 59; Hecker, in Virchow’s Archiv, vol. XVI, p. 255. — (5) C. Scamior, Charakteristik 
der epidemischen Cholera, p. 157; Hoppe, in Virchow’s Archiv, vol. XVI, p. 591. — 
(4) Luscnka (loc. cit., p. 69, pl. II, fig. 4) a observe des divisions des fibres primitives. 
— (5) Voy. L. Meyer, in Virchow’s Archiv, vol. XIX, p. 171. — (6) Luscnka, Monogra- 


" Voy. Ranvier et Cornil, Manuel d’histologie pathologique, 1869, I, p. 155. R. 
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phie der Adergetlechte, Des arteres du cerveau; Hxckeı, loc. cit., p. 255. — (T) Pur- 
KIndE, loc. cit. ; Remak, in Müller’s Archiv, 1841, p. 418; Kauuiker, loc. cit., p. 498. — 

(8) Prager Vierteljahrsschrift, 1849, vol. I, p. 121. — — (9) Loc. eit., p. 44. — (10) Voy. 
BE. H. Erker, De cerebri et medulle spinalis system. vas. capıll. Trajecti, 1855; Diss. ; 
J. Ess, Untersuchungen über die Anordnung und Vertheilung der Gefässe der Windungen 
des kleinen Gehirns, Etudes sur la disposition et la distribution des vaisseaux des cir- 
convolutions du cervelet. Aschaffenburg, 1857, Diss. ; Gerracn, Mikrosk. Studien, p. 18. 
— (11) Voy. Arnotp, Anatomie, vol. II, part. Il, p. 680; Hıss, Le systeme perivascu- 
laire. — (12) E. Haruess, in Müllers Archiv, 1854, p. 554. Hacker (p. 255) a deerit 
dans son beau travail les autres alterations pathologiques des arteres du cerveau. STEU- 
DENER Zur Keutniss der Sandgeschwülste, in Virchow’s Archiv., mai 1870. — (15) Voy. 
l"ouvrage de Renar; Kerriker, Histoire du developpement, p. 226; la monographie de 
Bınper et Kurprrer sur la texture de la moelle, Hessen, in Virchow’s Archiv, vol. XXX, 
p- 176, et le travail de Hıs, Die Häute und Höhlen des Körpers, Les membraneset les ca- 
viles du corps humain.— (14) Suivant Scuöxn, on aurait pris pour des cellules des coupes 
transversales de fibres nerveuses longitudinales. — (15) Voy. les ouvragesd’embryologie 
que nous avons indiqu6s, et F. Scuwir, in Zeitschr. f. wissensch. Zool.,vol. II, p. 76. 


9. Appareil des sens. 
$ 500. 


Peau. — La peau (fig. 904) qui est le siege du tact et du toucher, est 
composee de l’epiderme (a, b), du derme (c), du tissu cellulaire sous-der- 
mique (h), de nerfs (i), de vaısseaux (d), de glandes sudoripares (g, e, f) 
et sebacees. Les poils et les ongles en font egalement partie (1). 

Nous avons deja etudie, en detail, la shructure de chacun de ces or- 
ganes. Vovez pour la structure du derme le paragraphe 156, pour celle 
de l’öpiderme le paragraphe 90. Nous avons etudie la structure du tissu 
cellulaire sous-cutan® et du tissu adıpeux qu’on y rencontre dans les pa- 
ragraphes 120 a 125. On trouvera au paragraphe 185 la description des 
dıfferents modes de terminaison des nerfs dans la peau*; nous avons parle 
des glandes en etudiant le tissu glandulaire en general (4 196). Voyez, 
pour les poils, le paragraphe 212 et pour les ongles le paragraphe 99. 

L’epaisseur du derme varie considerablement dans les differents points 


“ D’apres Langerhans!, les nerfs de la peau ne se terminent pas tous dans le chorion ; quel- 
ques filets nerveux arrıvent dans le corps muqueux de Mälpighi, cheminent entre les cellules 
epitheliales et vont aboutir ä des cellules ramifiees situdces dans la couche moyenne du corps 
muqueux. 

Pour observer ces cellules, il faut employer l’imprögnation d’or, m&thode inventde par Cohn- 
heim et qui a conduit ce dernier auteur ä une decouverte importante sur la terminaison des 
nerfs dans l’Epithelium anterieur de la cornee. De tr&s-petils fragments de peau fraiche sont 
plac&es dans une solution de chlorure d’or ä 1/2 pour 100. Lorsqu’ ils sont devenus jaunes dans 
toute leur Cpaisseur, on y pratique des sections tres-minces, que l’on soumet ä V’action de la lu- 
miere solaire; puis on les etudie dans la glyeörine. Les cellules ramifies de ’&piderme se mon- 
trent alors eolordes en violet, tandis que les cellules Epithäliales sont jaunes; leurs prolongements 
- sont @galement violets. Un de ces prolongements se dirige du cöt& du chorion, y penetre et se 
continue avec les nerfs. Les autres, au nombre de 5 ou 4, cheminent entre les crllules & ‘pithe- 
lıales et se terminent dans la substance intercellulaire par ve renuflements en forme de bouton. R. 


' P. Langerhaus, Ueber di: Nerven der menschlichen Haut, in Virchow’s Archiv, tome XLIV, p.525, 1868. 
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du corps ; elle peut aller de 0",4 a 2 millimetres. C'est au niveau des 
paupieres, du prepuce, du gland, et sur la face interne de la grande lövre, 
ae le derme est le plus mince. A la face, au scrotum, au mamelon, il 



































































































































































































































































































































Fis. 504. — Goupe verticale de la peau de l’'homme. 

«, couches superficielles de l’Epiderme; b, r&seau de 
Malpighi; au-dessous, le derme avec ses papilles 
en c, et se confondant inlerieurement avec le tissu 
eonjonetif sous-cutane dans lequel on observe en 
des amas de cellules adipeuses; g, glandes sudori- 
pares avec leurs canaux excreteurs e et /[; d, vais- 
seaux; 2, nerls. 


atteınt 0", 6 a 1 millimetre; au 
front 1”,5. Sur le reste de la 
peau, cette 6epaisseur varie entre 
1",5 et 2 millimetres. A la plante 
des pieds, aux fesses et au dos, 
souvent aussi a Ja paume des 
mains, le derme atteint sa plus 
grande epaisseur. Il est plus epaıs 
chez ’homme que chez la femme. 
Chez les enfants au-dessous de 
7 ans, l’epaisseur est moitie de 
ce qu’elle sera chez l’adulte. (C. 
Krause.) 

L’epiderme, dont nous avons 
döerit lastructure en detail (290), 
presente egalement une &paisseur 
fort variable suivant les points 
que l’on examine. Ces differences 
portent surtout sur les couches 
cornees. L’Epaisseur des couches 
cellulaires les plus molles varie 
entre 0",1 et 0",2; celle des cou- 
ches cornees oscille au contraire 
entre 0",02 et 2 millimötres. Dans 


la plupart des points de la peau, P’epaisseur de l’ensembie des couches 
epidermiques varie entre 0%,06 et 0”,15. (Krause.) L’epiderme atteint sa 
plus grande epaisseur A la face palmaire de la main et ä la face plantaire 
du pied. On sait depuis longtemps que celte dilference d’epaisseur existe 


meme chez l’embryon. 


Nous avons dejä parl& des corpuscules du tact ou papilles de la peau 
(4 156). On les rencontre sur toute la surface de la peau ; le siege, le vo- 








Fig. 395. — Section verticale de trois groupes de papilles nerveuses prises dans Ja peau de l’index chez 
’homme; elles sont pourvues d’anses vasculaires et de corpuscules du tact, 


lume et la forme de ces papilles sont completement differents. Dans cer- 
Lains points, nolamment ä la face palmaire de la main, ces papilles for- 
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ment souvent de petits groupes situes en rangees sur des saillies du chorion. 

Dans d’autres points, les papilles sont irregulierement groupees, 
serrees les unes contre les autres ou bien isolees. Les dimensions des pa- 
pilles varımt considerablement. Les plus longues ont de 0",15 a 0”,2. 
On les rencontre ä la face palmaire de la main, A la plante du pied et au 
mamelen. Sur la peau, les papilles ont, en moyenne, de 0”,1 a 0”,04 de 
long. Les papilles les plus petites, celles de la face, par exemple, n’ont 
que 0",04 et meme 0,02 de long. Les papilles d’un certain volume 
offrent la forme d’un cöne ou d’une langue: les plus petites sont represen- 
tces par de simples pelites saillies mamelonnees. Outre les papilles simples, 
on distingue les papilles composees, c’est-A-dire des mamelons divises en 
deux, plus rarement trois petits mamelons secondaires (fig. 505 au milieu). 
Nous avons deja etudie le tissu fondamental homogene de ces papilles, 
paragraphe 156. La surface de la papille est generalement dentelee ; cet 
aspect est dü a un nombre considerable de petites saillies. (Meissner. 

Les vaisseaux sanguins de la peau forment d’abord des reseaux capil- 
laires dans le tissu conjonctif sous-cutand ou ıls enveloppent les cellules 
adıpeuses, les follicules pileux et les glomerules des glandes sudoripares 
(fig. 506, ec). Dans le derme on observe un röseau fort rıche, compose de 
canaux capillaires tres-fins, de 0”,006 a 0”,01 de diamötre. Ce reseau 
forme une veritable nappe d’ou partent des anses de 0",009 de diametre et 
plus; ces anses sont destinees aux papilles, a l’exception toutefois de celles 
qui renferment des corpuscules du tact (2 186). 

Les vaisseaux Iy mphatiques de la peau, dont les anciens observateurs 
avaient deja decrit les reseaux serres, ont et& dicrits et representes dans 
ces derniers temps par Teichmann (2). Ils sont surtout fort developpes 
dans les points oü la peau est llasque et ridee, et susceptible par conse- 
quent de s’etendre et de revenir sur elle-meme, comme au scrotum. Ils 
sont egalement fort riches dans les points oü se trouvent de nombreuses 
papilles, comme aux doigts, aux orteils, a la face palmaire des mains el 
plantaire des pieds. On distingue deux reseaux Iymphatiques dans la peau ; 
"un profond, forme par des canaux larges, l’autre superficiel, compose 
de canaux tres-troits. Cette distinction n’existe pas partout, notamment 
au serotum. Teichmann a trouve dans des papilles, qui s’etaient develop- 
pees sous une influence pathologique, un canal central rappelant le vaıs- 
seau chylifere central des villosites intestinales. Get auteur n’a pas trouve 
de canaux Iymphatiques ni dans le tissu conjonctif sous-cutane, ni dans 
le tissu adıpeux, les glandes sudoripares et sebacees, nı dans les follicules 
pileux (5). 

Nous avons parle dela disposition des nerfs de la peau et de leurs plexus 
dans la deuxieme partie de cet ouvrage ; nous avons egalement deerit les 
dıfferents modes de terminaison de ces nerfs ($ 185 et$ 187). On trou- 
vera dans le paragraphe 184 quelques details sur les corpuseules ter- 
mıinaux de krause. 

Nous avons etudie le developpement de l’epiderme en deerivant celui 
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des epitheliums (£ 98). Dans la quatrieme et cinquieme semaine de la vie 
intra-uterine, le derme est encore forme uniquement d’un amas de cellu- 
les embryonnaires arrondies et fusiformes; son epaisseur varie, a ce mo- 
ment, entre 0",015 et 0”,02. [Keelliker. (4).| Au troisieme mois, on dis- 
tingue le tissu conjonctif sous-cutane; les deux couches ont alors, ä peu 
pres, lameme £paisseur. L’&paisseur de la peau, en son enlier, est environ 
de 0”,15. Un mois plus tard, on observe les premiers groupes de cellules 
adipeuses. Au sixieme mois, on voit apparaitre les papilles. Le derme a, 
ä ce moment, 4 millimetre d’epaisseur et plus. Le pannicule adipeux est 
tres-developpe chez les enfants nouveau-nes. 

VENARQUES. — (1) Voy. Varticle de Krause : « Peau », in Handw. der Physiol., vol. II, 


p- 108; Meıssxer, Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Haut, Contributions a l’a- 
natomie et a la physiologie de la peau. Leipzig, 1855, et Henze, Traite de splanchnolo- 


gie, p. 1. — (2) Voy. son ouvrage, p. 61. — (5) Teicnnann (p. 65) a pu injecter des 
canaux Iymphatiques dans le lit de l!’ongle. Les details manquent. — (4) Anatomie micro- 


scopique, vol. II, part. I. p. 52. — Roucer a trouve de la matiere glycogene dans la peau 
du foetus (Journ. de la phys., tome Il, p. 520). 


$ 501. 


La peau renferme deux varıetes de glandes : des glandes sudoripares 
et des glandes sebacees. 

Nous avons deja etudie (198) la structure et la disposition des glan- 
des sudoripares. |[(1) fig. 505 
a 507.] 

Le glomerule de ces glandes 
est sıtue dans les couches in- 
ferieures du chorion, ou bien 
meme dans le tissu cellulaire 
sous-cutane, plus profonde- 
ment que les follicules pileux ; 
le glomerule est enveloppe par 
les cellules du pannicule adi- 
peux. Le canal excreteur, dont 
les dimensions varıient suivant 
l’epaisseur de la peau, traverse 
le chorion et va s’ouvrir au ni- 
vcau de l’epiderme entre les 

IB. 506. — REN ek chez De papilles. A ce niveau, le canal 

TE eran pie gven Tasnmenn ahiäteh ,  excnälgur we Tecouche Ysse 
contourne en forme de tire- 

bouchon. Les orilices de ces canaux exereteurs sont microscopiques; ce- 
pendant, a la paume des mains et ä la plante des pieds, ils offrent une di- 
latation en forme d’entonnoir. A ce niveau, les orilices glandulaires for- 
ment des rangees qui suivent les sillons de la peau. Generalenient, ces 
orifices sont disposes irregulierement. Ges glandes sont tapissees par une 
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couche simple ou double de cellules polygonales arrondies, assez petites, 
de 0",01 & 0",015 de diametre, qui renferment generalement des mole- 
eules d’une matiöre eolorante brunätre et des graisses neutres. La cavite 
situee au centre du eul-de-sac glandulaire contient un liquide aqueux, non- 
granuleux; dans les grosses glandes glomerul6es, le liquide est &pais et 
renferme des mol6cules de graisse et d’albumine ; cette masse est forme6e 
par la rupture des cellules et rappelle la matiere grasse s6cretee par des 
glandes analogues, telles que les glandes a ceerumen ou les glandes seba- 
cöes. Les vaisseaux forment autour du glomerule un reseau elegant en 
forme de corbeille (c, ce). Les nerfs ne sont pas connus; il faut admettre, 
cependant, que le systeme nerveux exerce son action sur ces glandes 
comme sur les glandes salivaıres. 

Les glandes sudoripares existent sur toute la surface du corps, a l’ex- 
ception toutefois de quelques points fort limites. Leur disposition, leur 
volume, leur nombre sont fort variables dans les differents points ot on les 
examine. Elles sont dıspos6es en rangees re&gulicres dans les sillons cutanes 
de la plante du pied et de la paume de la main. Generalement, elles sont 
reunies sous forme de petits groupes irreguliers ; ces derniers sont separe6s 
les uns des autres par des espaces de peau d’etendue variable et qui ne 
renferment point de glandes. Les glandes s’etendent jusqu’au bord rose 
des levres, jusqu’a l’entree des narınes, et s’arr&tent au rebord du prepuce 
et au bord anterieur de la grande levre. Les glandes du plus petit volume se 
trouvent dans presque tous les points du corps; dans l’aisselle on observe 
des glandes serrees, .nombreuses et d’un volume considerable. Krause a 
fait des recherches fort curieuses sur le nombre des glandes sudoripares. 
Dans l’etendue d’un pouce carre, il atrouve, A lanuque, au dos et aux 
fesses, une moyenne de 417 glandes ; aux Joues, 948 ; sur la face interne 
de la cuisse et de la jambe, 576; a la face externe de l’avant-bras, 1095; 
ala face interne, 1125; en avant du thorax et du ventre, 1156 ; au front, 
1258; a la face dorsale de la main, 1490; a la face palmaire, 2756; & la 
plante du pied, 2685. L’auteur a trouve, par le calcul, qu’il existait en- 
viron 2,581,248 glandes a la surface du corps in Il est evident que 
cette proportion est variable chez les dıfferents individus. Nous avons dejä 
etudid le developpement des glandes sudoripares chez l’embryon (2 200). 

Les glandes de l’aisselle, dont la seeretion est epaisse et grasse, peuvent 
ötre A peine considerees comme des glandes sudoripares, et meritent 
d’etre designees par un nom special, de meme que les glandes cerumineu- 
ses du eondirit audıtif externe. 

Les glandes cerumineuses (2) occupent la portion cartilagineuse du con- 
duit ati externe ; les sont nombreuses, serrees, et een la structure 
des glandes sudoripares, Le glomerule de ces Blandr a environ 0", A 
1”,4 de diametre ; le conduit Emellene est presque droit et court; Jamais 
ıl n’est contourne en spirale. Les cellules glandulaires du elomezule ren- 
ferment des granulations et des goutte tn de graisse et des molecules 
d’un pigment brunätre auquel le nude secrete A sa coloratıon. 
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Le cerumen est un liquide Jaunätre, epais, amer ; a l’examen microsco- 
pique, on y observe, outre des &cailles epidermiques, des granulations et 
des gouttelettes d’une graisse jaunätre; des molecules de matiere colo- 
rante brune, isolees ou reunies en bloc, puis des cellules d’un certain vo- 
lume remplies de graisse ; ces dernieres proviennent sans doute, comme le 
suppose Keelliker, des glandes sebac6es de la region. 

Berzelius a analys& le cerumen et y a trouve, outre la substance qui 
forme les &cailles epidermiques, une graisse blanchätre, une substance 
jaunätre, soluble dans l’alcool, A saveur amere, mais qui n’offre aucune 
analogie avec les el&ments de la bile (Lehmann), puis des matieres extrac- 
tives et des sels de chaux et de potasse. 

Remargues. — (1) Voyez, outre le Traite de splanchnologie de Hexıe (p. 29), les ou- 
vrages de Topp et Bownan (vol. I, p. 422), et Kezıızer, Anat. microsc., vol. II, part. I, 
p- 156 ; le travail de Krause (p. 127); puis Brescner et Rousseı De VAuzene, in Annales 
d. sc. nat., serie 2, tome II, p. 167 et 521; Gurrr, in Müller’s Archiv, 1855, p. 399, et 
Wasner, Icon. phys., tab. 16, fig. 9 et 10. — (2) Wacner, Icon. phys., tab. 16, fig. 11; 
Krause et Kontrausen, in Müller’s Archiv, 1859, p. 107 (Jahresbericht), Keıuıser, loc. 
ct, pP DIA. 
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Une portion de l’eau contenue dans la peau s’echappe d’une maniere 
continue ä travers la couche de cellules epitheliales qui la recouvre. On a 
donne a ce phenomene, qui est constant, mais dont l’energie est fort va- 
riable, le nom de perspiration. Le liquide qui se perd de la sorte provient 
des vaisseaux sanguins du corps papillaire, des sucs qui baignent ces or- 
ganes, puis du contenu aqueux des conduits des glandes sudoripares. Il 
serait diffieile de dire laquelle de ces deux sources fournit la plus grande 
part dans le phenomene de la perspiration. Krause croit que l’eau qui s’e- 
vapore par la perspiration provient prineipalement du corps papillaire. 
Get auteur a egalement observe que les couches cornces de l’epiderme sont 
impermeables aux liquides, mais qu’elles sont facılement traversees par 
tous les gaz. 

Il est un autre phenomene, non plus constant et purement physique, 
comme celui de la perspiration, mais periodique, c’est la secretion de la 
sueur, qui s’ecoule a l’ötat liquide des orifices nombreux des glandes su- 
doripares ; les petites gouttelettes de sueur qui s’ecoulent des.glandes vien- 
nent se reunir sur la peau, qui est recouverte d’un enduit gras, de ma- 
niere a [ormer de grosses gouttes de sueur. 

La proportion d’eau qui s’exhale, soit par la perspiration, soit par la 
sueur, est naturellement fort variable. Elle peut &tre de 8 a 900 grammes, 
en moyenne, dans une journee, avec des extr&mes de 550 a 1,500 gram- 
mes. (Krause.) Elle est inferieure ä la proportion de liquide qui est seerete 
par les reins (275); du reste, la sueur renferme fort peu de produits de 
decomposition. Cette proportion est, par contre, plus forte que celle du 
ıiquide perdu par Vexhalation pulmonaire. (d A 700 grammes par jour). 
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Nous n’entrerons pas dans d’autres details qui ressortent de la physiologie. 

On a analyse chimiquement (1) le liquide exhale par la peau, puis con- 
dense sous forme de goutelettes a la surface, le liquide qui s’ecoule 
sous forme de gouttes du conduit exereteur des glandes sudoripares, et 
enfin ces deux liquides reunis. On designe göngralement ce melange sous 
lenom de sueur. 

La sueur est toujours chargee de cellules epitheliales detachees et de 
mol6cules de graissse qui proviennent, ou bien des glandes sebacees, ou 
bien des glandes glomerulees. On ne trouve pas d’autres elements formes 
dans la sueur. 

La sueur est un liquide transparent, incolore ; acıde a l’6tat frais et nor- 
mal, il devient neutre et alcalın au bout d’un certain temps. Sa saveur 
est salee ; il repand une odeur plus ou moins intense, qui rappelle celle 
des acıdes gras volatiles. 

La sueur renferme peu d’elements solides; la proportion de ces ma- 
tieres varie, du reste, avec la quantite de liquide excrete. La proportion 
est, en moyenne, de 2ä& 4 pour 100. Ces matieres solides sont des sub- 
stances organiques et minerales. Parmi les premieres, on compte plusieurs 
acıdes gras volatiles, et avant tout les acıdes formique, butyrique et ace- 
tique. Les acıdes metacetonique, capronique, caprylique et caprinique 
existent aussi tres-probablement dans la sueur. Du reste, la proportion 
des differents elements de la sueur doit etre varıable, car l’odeur de la 
sueur varıe, non-seulement dans les differents points du corps, mais encore 
chez les dıifferentes races d’hommes (negres et europeens). Suivant Favre, 
on trouverait encore dans la sueur un acide particulier, l’acide hydroti- 
nique (2). 

La sueur renferme, en outre, meme a l’etat normal, de l’uree (5). L’al- 
teratıon rapide de la reaction de la sueur et le dögagement d’ammoniaque 
sont dusä la presence de ce corps, qui est tres-abondant dans les cas ou la 
fonction renale est supprimee. On n’a pas signale jusqu’alors dans la 
sueur la presence d’autres bases organiques. 

On y rencontre, d’une maniere constante, des graisses neutres; Schottin 
y a trouve egalement de la cholesterine. 

Ona signals la presence de pigments biliaires dans la sueur de certains 
malades (4 jr 

In a trouve egalement dans la sueur des substances minerales : du fer et 
du phosphate de chaux, provenant sans doute de cellules epitheliales; des 
chlorures alcalins, avec predominance du chlorure de sodium; puis de 
petites proportions de phosphates et de sulfates alcalins. On y observe, 
enfin, de l’acide carbonique libre. Les sels ammoniacaux qu’on y a 
tre se forment seulement apres la decomposition de la sueur. 


VEMARQUES. — (1) Voy: Lemwass, Ghimie physiol., vol. II, p. 552, et la Zoochimie du 
ıneme auteur, p. 298; Gorur, Chimie physiol., p. 505; Favre, in Erdmann’s Journal, 
vol. LVII, p. 565; Scuortin, De sudore. Lipsie, 1851, Diss., et in Archiv für physiol. 


Heilkunde, vol. Il, p. 75; Funke, Physiologie, 4° edit., vol. 1, p. 574. -- (2) On n’a pas 
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trouve d’acide lactique dans la sueur. — (5) Favre, loc. cit.; Pıcarp, De la prese ce de 
l'urde, ete., et Funke, Physiol., loc. cit., p. 978. — (4) La presence du sucre de raisin 
dans la sueur parait assez douteuse. Bızıo y a trouv& une fois de l’indigo (Wiener Sitz- 
ungsberichte, 1860, p. 95). 
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Glandes sebacdes. — Les glandes sebacees |(1) fig.-507] sont de petites 
glandes en grappe, disseminees dans toute l’ötendue de la peau, bien 



































. 508. — A. Cul-de-sac d’une glande schacce. 





a, cellules glandulaires tapissant la paroi;; d, cellules avec con- 
tenu graisseux emplissant le cul-de-sac. B. Gellules vues ä un 
grossissement plus considerable. a, petite cellule tapissant la 


Fig. 507. — Glande sehbacce. 


a, culs-de-sac glandu'aires; b, con- paroi et renfermant peu de graisse; b, cellule plus volumi- 
duit exereteur; c, bulbe pileux ; neuse et charg6e de graisse; c, cellule dans laquelle les gra- 
d, tige du poil. nulations graisseuses se sont reunies sous forme de goutte- 


lettes; d, cellule remplie d’une grosse goutte de graisse ; 
e, f, cellule dont la graisse s’est en partie echappee. 


qwelles s’y trouvent en nombre moindre que les glandes sudoripares. Le 
produit de seeretion des glandes sebacces (fig. 508) est gras: le develop- 
pement de ces organes a deja ete etudie (2 196). | 

Les glandes sebacees sont toujours sıtudes dans le chorion et jamais 
dans le tissu conjonctif sous-cutane; elles sont generalement annexees 
aux poils, dans les follicules desquels elles se terminent (2 218) au 
nombre de deux ou plus. Quand on examine de gros poils, les glandes 
apparaissent comme de petits organes appendus aux parties laterales du 
bulbe pileux; dans les poils du duvet, au contraire, c’est le bulbe pileux 
qui semble constituer un des appendices des glandes. Dans les points du 
corps ou il n'y a pas de poils, les glandes sebacees debouchent directe- 
ınent A la surface de la peau. Ces glandes font completement defaut dans 
les parties nues du corps, telles que la paume de la main, la plante des 
pieds, la peau qui recouvre les deux dernieres phalanges: on les retrouve, 
bien qu’en petit nombre, dans quelques points des organes genitaux, au 
niveau du pr&puce, du gland (glandes de Tyson), a la surface des petites 
levres. 

Les glandes sebacees ont, en moyenne, de 0",2 a 0",5 et meme 1 mil- 
limötre de diametre ; leur structure est fort variable. Les glandes les plus 
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petites sont formees par de sımples culs-de-sae ; d’autres prösentent, ä leur 
partie inferieure, de petites depressions qui deviennent de plus en plus 
nombreuses, et prösentent tantöt la forme de bouteilles (fig. 508, A), tan- - 
töt une forme arrondie. Ces euls-de-sac glandulaires, dont la longueur est 
fort variable, ont, en moyenne, de 0",04 a 0",06 et 0",2 de diametre. 
On observe les culs-de-sac Jes plus volumineux au nez, au scrotum, au 
au mont de Venus et aux grandes levres. La paroi des culs-de-sac glan- 
dulaires et du conduit exereteur n’est point formee par une membrane 
transparente et depourvue de structure comme dans les autres glandes. 
Elle est au contraire composee par du tissu conjonctif strie. On n’observe 
pas en general de vaisseaux sanguins autour du corps de la glande. La s6- 
eretion de ces glandes est peu abondante ; elles ne sont du rest destinees 
qu’a fournir un enduit gras aux poils et a la surface de la peau. 

L’enduit sebace de la peau [sebum ceutaneum (2)] se presente, a l’etat 
[rais, sous forme d’une masse epaisse, huileuse, qui ne tarde pas a prendre, 
a Pair, la consistance de la graisse. On y observe des elements formes B, 
parmi lesquels nous signalerons des ecailles &pidermiques dont nous avons 
deja parle 32 196. L’enduit sebac& de la peau est compose d’une forte 
proportion de graisses neutres auxquelles viennent se joindre des savons, 
la cholesterine et des substances proteiques. Les chlorures et les phos- 
phates alcalıns y sont en petite quantite et sont remplaces par des phos- 
phates terreux. 

Les glandes sebacees se developpent aux depens du feuillet externe du 
blastoderme, de meme que les glandes sudoripares et Ja mamelle; elles 
se developpent en meme temps que les poils, et du quatrieme au einquieme 
mois de la vie foetale. 

Au debut, ces glandes se presentent sous l’aspeet de masses veruqueuses 
ou en forme de bouteilles qui sont fixees sur la gaine externe de la raeine 
du poil; elles se developpent aux depens des cellules embryonnaires de 
cette gaine qui proliferent (2 218). 

De tres-bonne heure on observe dejä, comme l’a demontre Keelliker, 
la transformation graisseuse des cellules centrales de ces glandes rudi- 
mentaires. R 

La glande ne prend les caracteres d’une veritable glande en grappe que 
dans [E derniers mois de la vie fetale. Cette transtbrha se produit 
gräce a une proliferation des cellules peripheriques de la surface de la 
ae 


Remargues. — (1) Voy. l’article de Krause, « Peau, » loc. cit., p, 126; Topp et Bownan, 
vol. I, p. 424; Keruiker, Anat. microsc., vol. Il, part. II, p. 160: Sınron, ın Müller’s Ar- 
chiv, 1844, p. 1: — (2) Leumann, Chimie physiol,, vol. Il, p- 526, et Zoochimie, p. 294. 
— (9) Voy. Keruıker, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. II, p. 90. 


Appar eil de la gustation. —La terminaison des nerfs de la langue, 
qui president ä la gustation, est encore fort ineomplötement eonnue ä 
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l’heure actuelle. Nous avons.d6ja etudie la structure de la langue en deeri- 
vant celle de l’appareil digestif en general (2 247). 

Key a publie (1) des observations fort eurieuses qu’il avait faites sur 
des langues de grenouilles. 

Chez cet anımal, on observe, outre des papilles minces et allong6es, une 
autre forme de papilles gustatives qui ressemblent aux papilles fungiformes 
(des mammiferes. On parvient facılement ä etudier la structure de ces or- 
ganes. | 

Les parois laterales et le bord de la surface libre de ces larges papilles 
sont tapisses par de longues cellules a cils vibratiles. La couronne, par 
contre, est recouverte d'une couche de cellules depourvues de cils vibra- 
tiles. L’extremite profonde des cellules eylindriques se termine par des 
rameaux qui s’anastamosent en forme de reseau; on observe par place des 
noyaux emprisonnes par le reseau. 

Entre ces cellules cylindriques on trouve, en outre, ä des hauteurs dif- 
- ferentes, de petites cellules arrondies ou elliptiques pourvues d’un noyau 
assez volumineux. Ces cellules prösentent deux prolongements, l’un sup6- 
rieur, l’autre inferieur. Le premier s’eleve jusqu’ä la surface, en passant 
entre les cellules eylindriques; ıl presente la forme d’un bätonnet mince 
et elance ; le prolongement inferieur est un filament extr&mement delie, 
sur le trajet duquel on observe les petites varicosites qui caraet6risent les 
fihrilles nerveuses les plus deliees. 

Dans l’axe de la papille, on trouve un ramuscule nerveux, forme de 
quelques tubes assez larges et pourvus de moelle. A l’extremite de ce ra- 
meau les cylindres-axes des tubes nerveux se continuent par des fibrilles 
tres-fines et variqueuses. Ges dernieres sont identiques aux prolongements 
inferieurs des cellules elliptiques, et Key pretend avoir observe l’union di- 
recte de ces elements entre eux. 

Lestubes des nerfs qui president a la gustation, ou plutöt leurs eylindres- 
axes, se termineraient done dans les cellules munies d’un prolongement 
en forme de bätonnet. Ces cellules constitueraient par leur ensemble un 
voritable systeme de cellules gustatives. Nous retrouverons du reste la 
m&me disposition dans d’autres organes des sens. 

Krause (2) a deerit des massues terminales dans les papılles fungiformes 
et caliciformes de la langue de l’homme et des mammiferes. Schultze (5) a 
egalement trouve dans la muqueuse des elements terminaux particuliers. 


Remarques. — (1) Voy. A. Key, in Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 1861, 
p. 529. Burnnoru a fait les premieres observations sur ce sujet (Deutsche Klinik, 1857, 
n° 91, et Müller’s Archiv, 1858, p. 159. — (2) Les corpuscules terminaux, p. 119, 134: 
— (5) Voy. sa Monographie : Untersuchungen über den Bau der Nasenschleimhaut, Re- 
cherches sur la structure de la muqueuse olfactive. Halle, 1862, p. 10. Les tubes 
terminaux päles et libres deerits par R. Wacner (Göttinger Nachrichten, 1855, n° 6) et 
Warzer (Nouvelle möthode anatomique pour linvestigation du systeme nerveux. Bern, 
1852) n’existent assurdment pas, pas plus que les anses terminales de leurs prödeces- 
seurs. Voy. encore Harrnann, in Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv, 186%, p. 654. 
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Organe de l’olfaction. — L’organe de l’olfaction (1)se compose des deux 
fosses nasales et d’un systeme de cavites accessoires qui communiquent 
avec ces derniöres. Cet organe n’a pas seulement pour but de presider ä 
l’olfaction, il constitue en outre la premiere portion des voies respiratoires 
et recoit egalement les larmes. 

Tout l’organe, ä l’exception des parties superieures des deux fosses na- 
sales, ne prend pas une part directe a l’olfaction ; ıl prepare plutöt cette 
sensation ou constitue simplement un organe du tact. Aussi l’organe de 
l'’olfaction recoit-ıl des rameaux nerveux du trijumeau. 

Au point destine a la perception des odeurs correspond la terminaison 
du nerf ollactif qui a lieu dans la portion superieure de la cloıson, dans le 
eornet sup6rieur et dans une partie du cornet moyen. Toute cette partie 
de la muqueuse est caracterisee par une coloration brune ou jaunätre qui 
est plus marquee chez l’adulte que chez le nouveau-n& ; chez ’homme ce 
caractere est peu accentue. L’etendue de cette region, a laquelle Todd et 
Bowman ont donne le nom de region olfactive, est fort varıable, surtout 
chez ’homme. On peut conserver le nom de membrane de Schneider A 
l'autre portion de la muqueuse nasale qui ne preside pas a l’olfaction. 

Inutile d’insister sur la structure des os qui entrent dans la formation 
du nez et sur celle des cartılages de cet organe. 

La peau qui recouvre le nez = recouyerte de couches epitheliales assez 
minces; on observe RENTNER 8 slandes sudoripares isolees et de nombreuses 
glandes sebacees ($ 498). A Yapı des fosses nasales on observe des 
poils tres-forts destines a arreter les corps etrangers qui pourraient pene- 
trer dans les cavites du nez. L’epithelium pavimenteux stratifie s’etend 
une certaine distance dans les fosses nasales, pour faire bientöt place ä de 
P’epithelium ä cils vibratiles qui tapisse tous les sinus (2 95). 

La membrane de Schneider, dont la structure varie suivant les points 
ou on l’examine, est tres-vasculaire dans les principales cavites du nez. 
Dans les sinus elle est plus mince et soudee a la surface osseuse, de maniere 
que le tissu sous-muqueux joue en m&me temps le röle de perioste. Dans 
les fosses nasales proprement dites la muqueuse est, au contraire, bien 
plus epaisse. Elle renferme de nombreuses glandes muqueuses qui de- 
viennent plus rares dans les sinus (2), et des plexus arteriels et surtout 
veineux fort developpes (5); la fräquence des hömorrhagies nasales est due 
evidemment ä la richesse de ces r&seaux vaseulaires. — La terminaison 
des nerfs sensitifs de la muqueuse nasale n’est pas encore connue. 

VEMARQUES. — (1) Voy. Toon et Bownan, loc. eit., vol. IL, p. 1; Karren, Mikr. Anat., 
vol. I, part. I, p. 765, et son Traite d’histologie, 4° edit., p. 72; Henue, Traite de 

splanchnologie, p. 818. Parmi les travaux speciaux, nous citerons : G. Ecksarn, Beiträge 
zur Anatomie und Physiologie, Contributions da l’anatomie et a la physiologie, cah. 1. 


Giessen, 1855, p. 97; Ecker, dans les Comptes rendus de la Societ6 des naturalistes de 
Fribourg, n? 19. 1855: in Zeitschr. für wiss. Zool., vol. VII, p. 505; in Henle’s und 
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Meissner’s Jahresbericht pour 1856, p. 117, et Icon. phys., planche XVII, fig. 1-8; 
Scnuntze, in Comptes rendus de l’Academie de Berlin, 1856, p. 505, et Ja monographie 
de cet auteur : Untersuchungen über den Bau der Nasenschleimhaut, namentlich die 
Struktur und Endigungsweise der Geruchsnerven bei dem Menschen und der Wirbelthiere, 
Recherches sur la structure de la muqueuse nasale et le mode de terminaison des nerfs 
olfactifs ches U’homme et chez les vertebres. Halle, 1862; R. Sersers, Disquisitiones 
microscopic® de textura membrans® pituilarie nasi. Dorpati, 1856, Diss.; H. Hoyer, De 
funic®e mucos® narinum structura. Berolini, 1857, Diss., et in Müller’s Archiv, 1857, 
p. 91; Erıcusen, De textura nervi olfactori. Dorpati, 1857, Diss. ; G. Barocn, in Wiener 
Sitzungsberichten, vol. XLII, p. 449, et L. Crarke, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. II, 
p. 57; C. K. Horrwans, Onderzeekingen over den anatomischen Bouw van de Membrana 
olfactoria en het peripherische nitende van den nervus olfactorius. Amsterdam, 1866, 
Diss. — (2) Sarrey, in Gazette medicale de Parıs, 1855, p. 945; Luscaka, in Müller’s 
Archiv, 1857, p. 525. — (9) Topp et Bowman, loc. cit., p. 9, et O. Konzrausch, in Mül- 
ler’s Archiv, 1855, p. 149. Ce reseau vasculaire est surtout developpe au niveau du cornet 
inferieur. On observe ä ce niveau un veritable tissu spongieux. 
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La region olfactive (fig. 509, a gauche) presente une structure fort 
remarquable mais tres-delicate, qui a et& etudiee successivement par 
Eckhard, Ecker et sur- 
tout par Schultze (1). 
Elle se distingue des 
tissusenvironnant par 
sa couleur, son epais- 
seur plus considera- 
ble, des glandes spe- 
ciales et l’absence de 
cellules &pitheliales ä 
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D A: cıls vibratiles. 
si i Kelliker a donne 
Pa aux slandes de cette 
5 ah region lenom deglan- 
EN. = des de Bowman (2), 

. r 

E quı les a decouvertes. 
Fig. 509. — Coupe verticale de la region olfactive du renard, d’apr&s i ale 
8 u pres Ges glandes sont for 


B. Cellules £pitheliales eylindriques; a, couche des noyaux; db, cellules mees par des tubes 
olfactives; c, pigment. A. Epithelium voisin ä cils vibratiles. e, limite Eine 
entre les deux varietös d’epithelium. C. Glandes muqueuses en grappe termines en cul-de 
ordinaires. D. Glandes de Bowman avec leur conduit exereteur d. Bach elles ressemblent 
E. Rameau du ner! olfacuif; /, branches ascendantes avec leurs divi- 


sit aux glandes de Lie- 
berkühn et sont tres- 
nombreuses dans les portions moyennes de la region olfactive ; elles sont 
moins nombreuses ä la limite de la region et finissent bientöt par dispa- 
raitre d’une maniere complete. 
Les culs-de-sac des glandes sont tantöt allonges tantöt contournes; 
leur diametre est variable, et leur orifice est tres-retreci (d). On trouve 
dans ces glandes des cellules glandulaires assez volumineuses, arrondies, 
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qui renferment un nombre considerable de molecules pigmentaires jau- 
nätres ou brunes;; la coloration speciale de la region olfaetive est due, 
en partie, A la presence de ce pigment. Les glandes de Bowman, dont on 
avait nie autrefois l’existence (5), existent chez tous les mammileres ; on 
les observe egalement chez ’homme, mais elles y presentent en partie les 
caracteres des glandes en grappe ordinaires. (Frey, Schultze.) La compo- 
sition et les fonctions physiologiques du liquide scerete par les glandes 
de Bowman sont encore Inconnues. 

La region olfactive presente les caracteres que nous venons d’indiquer 
chez les mammiferes et chez le nouveau-ne. (Schultze.) Chez l’adulte on 
observe egalement des places depourvues de cellules a cils vibratiles. 
Quelquefois meme toute la region olfactive est recouverte de cellules 
eylindriques ä cils vibratiles. (Gegenbaur, Leydig, H. Müller, Welcker, 
Luschka, Henle et Ehlers.) 

Il est facile de comprendre la varıatıon qui existe dans la structure de 
la region olfactive, quand on songe ä l'inegalite du sens de l’odorat chez 
les difförents individus et aux alterations qui sont produites par les catar- 
rhes si fr&quents de la muqueuse (4). 

A la limite de la region olfactive on voit disparaitre peu A peu l’epithe- 
lium ordinaire ä cils vibratiles (fig. 509, A) qui fait place a une simple 
couche de longues cellules eylindriques |B. (5) ]. L’extr&mite inferieure 
de ces cellules (fig. 509, B; fig. 510, 1, a, 2, a) se termine par un 
prolongement filiforme qui descend dans le tissu conjonchif, s’y elar- 
git et s’anastomose avec les filaments voisins, de manıere a constituer 
un reseau regulier (6). Entre ces elements eylindriques , on observe 
des lacunes qui sont occupees par d’autres cellules dont nous parlerons 
bientöt. On trouve tantöt dans l’extr&emite superieure (fig. 910, 2, a), 
tantöt dans l’extremite inferieure des cellules eylindriques, et au-dessous 
du noyau, quelquefois meme dans la portion elargie du prolongement 
(fig. 509, c), des granulations pigmentaires jaunätres ou brunätres. On 
observe ce fait chez I’homme et chez quelques mammiferes. Ces granula- 
tions colorees concourent, avec celles des glandes de Bowman, a donner 
a la muqueuse sa coloration specıale. 

Entre ces cellules epithaliales, on observe chez tous les vertebres une 
deuxieme variete de cellules (fig. 510, b), dont la forme, la composition, 
et les caracteres different de ceux des premieres. Le corps cellulaire de 
ces elements est fusiforme, situe ä des hauteurs differentes (9 175, 1,5; 
2, b), et renferme des granulations tres-fines; le noyaux est vesiculeux. 
Des deux pöles de ces elöments nerveux qui ont ete& decrits sous le nom de 
cellules olfactives (7), on voit partir un prolongement ä direction opposee. 
Le prolongement inferieur (fig. 510, 1, d;2, d) est tres-delie et de forme 
variable ; ıl presente, de distance en distance, de petits renflements qui 
rappellent les varıcosites des tubes nerveux Ires-fins (p. 554). Le prolon- 
gement ascendant (fig. 510,1, c; 2, c) est plus epais et moins noueux ; 
ses bords sont unis; il mesure, en moyenne, de 0”,0018ä 0",0009 de 
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(liametre transversal ; il se presente sous la forme d’un petit eylindre ou 
d’un bätonnet qui ressemble aux elements analogues de la retine. 

Ges petits bätonnets s’elevent entre les 
cellules epitheliales evlindriques jusqu'ä 
la surface de la muqueuse et s’y terminent 
de differentes manieres. Chez la grenouille 
et les amphibies voisins, V’extremite libre du 
bätonnet porte une touffe epaisse de longs 
poils (fig. 510, 4, e); quelques-uns de 
ces derniers font des mouvements ondula- 
toıres, mais les plus longs restent toujours 
roides. Chez d’autres amphibies et chez les 
oiseaux, on trouve des poils analogues, sim- 
ples ou en grand nombre et quelquefois 
meme beaucoup plus. longs (Schultze) ; on 
ne les retrouve plus cependant chez les 
poissons. On a vainement cherche ces cils 
vibratiles chez l’homme et les mammiferes. 
On observe quelquefois de petits prolonge- 
ments de 0”,002 a 0”,004 de long, qui 
| apparaissent ä l’extremite libre des bäton- 
Fig. 510. —1, cellules de la region olfac- nels (fig. 510, 2, c) et qui font saillie au- 

tive de la grenouille. a, cellule &pithe- er ; : 

liale, terminde inferieurement par un dessus des cellules cylindriques; ils sont 
prolongement ramilie ; D, cellules ol- dus a un artifice de preparation. 

factives avec leur filament descen- - “ 

dant d, le bätonnet periphörique e et Afın de bien comprendre le röle des cel- 
les cils vibratiles trös-allonges, 2, cellu- IujJes olfactives et de leurs prolongements, 


les provenant de la m&me region chez \ 5 R £ 
I’homme. Mömes indications : on vor nous allons &tudier l’epanouissement du 


apparaitre sur les Balouneie de petits nerf olfactif. 
prolongements e fort courts. 5, Tubes 


nerveux du .nerf olfactil du chien se Nous avons deja parle du bulbe olfactif 

Kansformant en a on Kbriles ort di (tractus olfactorius), et nous avons vu ($298) 

que le nerf olfactif nait, sous forme de fais- 

ceaux de fibres päles, de masses speciales situdes a la partie inf6rieure du 

bulbe. Quelques fibres nerveuses fonc6ees et remplies de moelle, que l’on 

‚aobservees dans le nerf olfactif (Remak, Schultze), doivent &tre conside- 
rees comme des anastamoses avec le trijumeau (8). 

Les fibres caracteristiques et päles de- l’olfactif sont entourdes d’une 
gaine chargee de noyaux ; elles ont de 0" ‚004 a 0N, 005 de dıamelre, et 
ne dekoriert pas un cylindre -axe ale , mais ‚-comme l’a demontre 
Schultze, un faisceau de fibrilles primitives variqueuses extremement fines 
de 0”,002 a 0",0004 de diamötre (176). On trouve des fibrilles analogues 
dans la substance grise du bulbe olfactif. (Walter, Schultze.) 

Dans la muqueuse de la rögion olfactive, on observe quelques branches 
du nerf olfactif qui se ramifient A angle aigu (fig. 504, E, f) ; les tubes 
nerveux eux-memes finissent par se diviser. 

Ces tubes conservent pendant un certain temps leur enveloppe pourvue 
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de noyaux ; mais bientöt les fibrilles extremement fines et variqueuses du 
centre s’irradient dans le tissu environnant, 
(Schultze.) 

La terminaison de ces fibrilles n’a pas encore 
et& determinde d’une maniere bien definitive. On 
peut dire cependant avec certitude, que la fibrille 
primitive variqueuse se confond avec le prolon- 
gement descendant de la cellule olfactive; ces 
corpuscules qui portent des bätonnels peuvent 
done etre consideres comme les elements termi- 
naux du nerf olfactif (9). 

La figure 511 est un schema qui represente 
cette disposition fort analogue a celle qu’offrent 
les nerfs de la gustation dans la langue de la 
grenouille (2 504). 

Le developpement de l’organe de l’odorat chez 
l’embryon n’a pas encore &te etudie dans tous ses 


details (10). 


Revarques. — (1) Loc. eilt. On trouve, chez quelques 
mammiferes, des organes fort curieux connus sous le nom 
d’organes de JacoBson; ce sont des tubes termines en cul- 
de-sac, ä paroi cartilagineuse, qui sont situ&s dans le voile 
du palais et qui debouchent dans les conduits de Stenson. 
Ces organes recoivent une branche des nerfs olfactifs; leur 
texture ressemble ä celle de la region olfactive (G. Barocn, 
loco eitato). — (2) Keruıker, Anat. microse., vol. II, 
part. U, p. 767. (5) Cela a te fait par Sezserc et Hoyer. Fig. 511. — Terminaison probable 
Il est assez facile de trouver les glandes de Bowman. -— ni eintpphet 
(4) Leyoss, in Würzburger Verhandlungen, vol. V, p.. 18,7, lan slfäctives 
Kartıker, dans la quatrieme ödition de son Manuel, p. 722. nets; c, filament variqueux in- 
— (5) Pour le revetement epithelial de la region olfactive ferieur ; e, fibrilles centralex 
chez l’homme, voy. la monographie de Scnurtze, p. 70; puwis Contenues dans mut: 

© i 5 d, &panouissement des fibrilles, 
GEGENBAUER, LEyoıG et H. Mürzer, in Würzburger Verhand- en communication interrompue 
lungen, vol. V, p. 17; Wereker, in Henle’s und Pfeufer’s avee les fihrilles analogues ce. 
Zeitschrift, 5° serie, vol. XX, p. 175 ; Luscnka, in Centralbl. 
f. d. med. Wiss., 1864, p. 557, et les communications de ScuuLtze, dans le meme jour- 
nal, n° 25; Henze (et Enters), dans le Trait& de splanchnologie, p. 851, note 2. En 1865, 
jaı eu l’occasion d’examiner la region olfaclive d’un homme d’une trentaine d’anndes, 
deux heures apres sa mort. Les cellules’ &taient depourvues de cils sur une certaine eten- 
due. — (6) Topn et Bowman ont observ6 en premier lieu l’absence des cils vibratiles sur 
les cellules eylindriques de la region olfactive (loc., cit. p. 5); ScuuLtze a tres-minutieu- 
sement &tudi6 tous ces faits. — (7) Ecker les avait d’abord designees sous le nom de cel- 
lules de remplacement. — (8) Remar, Ueber ein selbständiges Darmnervensystem, Systeme 
nerveux independant de l’intestin. Berlin, 1847, p. 52, et la monographie de ScHuLTzE, 
p- 62. — (9) Les prolongements filiformes inferieurs des cellules olfactives et les fibrilles 
qui s’&panouissent a l’extrömite terminale du nerf olfactif sont identiques. Vu la difficult& 
de Fobservation, on n’a pu verifier jusqu’ä ce jour la communication des deux ordres de 
fibres. Le point de la figure 511 qui est traverse par une ligne transversale represente la 
lacune qui reste a remplir. — (10) Voy. les lecons de Kacuıker sur le döveloppement des 
anımaux, p. 325. 
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Organe de la vision. — L’organe de la vision (1) se compose du globe 
de V’oil et d’une serie d’organes accessoires exterieurs. Ce sont les pau- 
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Fig. 512. — Coupe transversale de l’eil, d’apres Helmholtz. 


a, sclerotique; db, cornce; c, conjonctive ; d, cercle veineux 
de l'iris; e; choroide et membrane pigmentaire ; f, muscle 
eiliaıre; g. proc6s ciliaire; -h, iris; 2, nerf optique; ?, &pa- 
nouissement du nerf optique; k, ora serrula; /, ceristallin; 
m, tunique de Descemet ; n, membrane limitante de la re- 
line; 0, membrane hyaloide,; p, canal de Petit; g, tache 


pieres, les glandes lacrymales 
et les muscles de l’eil. 

Le globe de l’aıl est forme 
par *une serie d’enveloppes 
(fig. 512); la sclerotique (2), 
membrane opaque, ferme la 
partie posterieure; en avant 
on trouve une membrane plus 
petite et transparente, la cor- 
nee (b). A l’interieur on ren- 
contre des ınembranes pig- 
mentees, l’uvee, la cho- 
roide (e), les proces ciliaı- 
res (4), le muscle tenseur (f) 
et enlin l’ıris (h). La cavite 
centrale du globe oculaire est 
occupee par des milieux re- 
[ringents, parmı lesquels ıl 
faut du reste compter la cor- 
nee elle-meme. Ges milieux 


Jane sont le liquide de la chambre 


anterieure, le cristallin (l) et le corps vitre, dont la retine recouvre la plus 
grande partie (2). 

Signalons enfin un systeme vasculaire fort complique (2) form& pres- 
que exclusivement par l’artere ophthalmique. Les vaisseaux de l’aıl peu- 
vent se diviser en trois systemes differents: a le systeme vasculaıre de la 


retine, b les vaisseaux ciliaires, et c les vaisseaux de la conjonctive oculaire. 


Remarques. -— (1) Voy. l’ouvrage de Brückz, Anatomische Beschreibung des menschli- 
chen Augapfels, Description analomique du globe de l’eil. Berlin, 1847 ; Bowman, Lectu- 
res on the parts, concerned in the operations on the eye, etc. London, 1840; R. Lewis, 
in Reichert’s Studien des physiol. Instituts zu Breslau; p. 118; Hexır. Traite de splanch- 
nologie, p. 576; Ecker, Icon. phys., pl. XX, et pl. XVII, fig. 15-15. — (2) Voy. le beau 
travail de T. Leser, in Wiener Akademieschriften, vol. X\IV, p. 297. 


$ 508. 


La sclerotique (1) appartient au grand groupe des membranes fibreuses 
(2 155). Elle est formee par des faisceaux de tissu conjonctif intimement 
entrelaces, qui renferment des fibrilles conjonctives tres-nombreuses et 
des fibres elastiques tres-fines; ces dernieres sont surtout nombreuses ä la 
lace concave de la sclerotique. 
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Les faisceaux de tissu conjonctif offrent une disposition tout a fait spe- 
ciale; ils partent au niveau du point d’entree du nerf optique et se ren- 
dent vers le bord de la cornee, en suivant la direction d’un meridien. 
D’autresfaisceaux s’entre-croisent avec les premiers et offrent une direction 
parallele ä l’öquateur du globe oculaire. Les faisceaux de tissu conjonctif 
s’entre-croisent done A angle droit. (Leewig. ) 

Pres du poınt d’insertion de la cornee on observe, ä la face interne de la 
sclerotique, un sinus annulaire compliqu£, form& d’un reseau circulaire de 
valsseaux veineux entre-@oises (fig. 512, d). Ona donne ä ce sinus le nom 
de canal de Schlemm; nous y re- 
viendrons en etudiant le systeme 
vasculaire de la choroide. 

En arriere, la selerotique se con- 
tinue directement avec la dure- 
mere par lintermediaire de la 
gaine externe des nerfs optiques. 
On observe egalement des com- I 
munications du nevrileme du nerf > —__ 
optique avec lalame criblee etla = 
couche interne de la sclerotique. 
En avant,la sclerotique recoit en 
outre les faisceaux tendineux des 
muscles droits de l’eil, qui vien- 
nent la renforcer; les tendons 
des muscles obliques se continuent 
avec la sclerotique au niveau du 
segment posterieur de l’eil. La 
selerotique recoit fort peu de vais- 
seaux,et les reseaux capillaires 
qui l’alimentent ont de tres-larges 
mailles. (Brücke.) 

Nous reviendrons sur ces vais- 
seaux en etudıant les vaısseaux du 
bulbe. Rahm (2) a deerit des nerfs 
dans la selerotique du lapin. 

La cornee (fig. 515, a) estli- _ _ 

«4: Fig. 515. — Coupe verticale de la cornde d’un nou- 
mıtee par deux membranes trans- ° ae 
parentes (b, c) dont nous avons a, Lissu corneen ; b et c, couche hyaline anterieure et 
deja etudie la structure (2 155). ee nn 
Nous avons egalement deerit le 
revetement anterieur (d), compose de eellules pavimenteuses strati- 
fiees, et le revetement simple de la face posterieure de la cornce (2 87 
et 88). 

Le tissu chondrigene special de la cornee se modifie A la peripherie et 
se continue avec le Lissu conjonchif collagene ordinaire de la selerotique, en 
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suivant la direction des meridiens (5). Aux niveaux de ses bords, la mem- 
brane de Descemet subit une transformation speciale; on y observe des 
masses membraneuses striees, dont les plus exterieures se dirigent en par- 
tiedans la paroi posterieure du canal de Schlemm, d’autres se perdent dans 
les muscles tenseurs de la choroide, et les plus internes se transforment 
en trav6es qui se perdent dans le tissu de l’ıris. Ils forment ainsi le liga- 
ment pectine de l'ıris. ' 

Chez l’adulte, la cornee est pour ainsı dıre depourvue de vaisseaux ; ces 
derniers, fort nombreux chez l’embryon, ne fornient plus quune zone cir- 
culaire peripherique. On y observe des capillaires de 0",009 a 0”",004 de 
diametre, qui proviennent des arteres cıliaires ant&rietires, et se termı- 
nent en une ou deux rangees d’anses. Ges dernieres ne depassent pas la 
portion fibreuse de la conjonctive qui empiete sur la cornee. Chez les 
mammiferes, ces vaisseaux forment une zone plus large ; ıls sont alımen- 
tes par d’autres vaisseaux capillaires profonds et delies qui proviennent 
des vaisseaux de la sclerotique. Ils accompagnent les troncs nerveux et se 
terminent egalement par des anses, (4). 

On a fait bien des recherches pour trouver des vaısseaux Iymphatiques 
dans la cornee ; mais leur existence est encore loin d’etre demontree (5). 
Nous avons deja vu (2155) que la cornee etait traversee par un systeme 
de canaux tres-elastiques qui renferment des cellules contratiles douees 
de mouvements et possedent une membrane limitante. Nous avons vü 
egalement qu’on peut injecier artificiellement ce systeme de canaux. 
On apercoit alors des canaux tres-dilates (corneal tubes) ou des canaux 
tres-fins. (Bowman, Recklinghausen et Leber.) On peut injecter ces ca- 
naux en injectant les vaisseaux Iymphatiques de la conjonctive ; mais ce 
fait ne permet pas de considerer ce systeme de lacunes comme un systeme 
Iymphatique. 

Les nerfs de la cornee (6), qui ont ete sı souvent etudies, proviennent 
des nerfs ciliaires. 

Ils penetrent par le bord de la cornee sous forme de pelits troncs assez 
nombreux. On en observe de 40 a 45 chez l’adulte et de 50 a 34 seulement 
chez l’enfant nouveau-ne. (Semisch.) 

Pres du bord de la cornee, ces troncs nerveux renferment des fibres 
primitives tres-fines, il est vrai, mais pourvues de moelle. Ces fibres s’a- 
mineissent de plus en plus; leur gaine medullaire disparait, et l’on 
n’apergoit plus alors que des filaments tres-päles enveloppes de dis- 
tance en distance par une gaine chargee de noyaux. Plus loin ces fila- 
inents se divisent. A ce niveau, on observe des renflements fort eurieux, 
de forme triangulaire, et pourvus d’un noyau. Les filaments nerveux 
ainsi divisös s’anastomosent en forme de reseau (His) ; generalement les 
tubes nerveux se subdivisent encore, et ce reseau terminal, compris dans 
le tissu corneen proprement dit, est situ&e immediatement au-dessous de 
la surface de la cornee. Au niveau des points d’entre-croisement de ce 
reseau on observe quelques renflements triangulaires (7). 
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Kühne a deerit une disposition plus compliqu6ee encore des nerfs de la 
cornee. 

Chez la grenouille, le reseau terminal traverse l’epaisseur de la cornee ; 
les fibrilles variqueuses et trös-fines de ce reseau se perdent dans le proto- 
plasma des cellules etoildes de la cornee (2 155); les contractions des cellules 
sont par consequent sous la dependance des nerfs moteurs de la cornee (8)” 


Renarques. — (1) Loc. eit., p. 125. Voy. aussi Keruixer, Anat. mikrosk., vol, Il, 
part. II, p. 606. —'(2) Voy. son travail dans les Comptes rendus de la Socıete des natura- 
listes de Zurich, vol. Il, p. 86; puis BocnpaLex, in Prager Vierteljahrssehrift, 1849, vol. IV, 


* Te tissn propre de la cornde presente une grande analogie avec le tissu conjonctif läche; 
tous les deux sont evidemment construits sur le m&me type. Dernierement, Schweigger-Seidel ! 
a fait du lissu corneen une &tude Ir&s-attenlive et Jui a trouve une structure semblable a celle 
que j’ai exposde pour le tissu conjonctif, ala page 280 de cet ouvrage. Ayant applıqu& A la cornde 
les methodes que j’ai deerites plus haut, je suis arrıvd a des resultats comparables en beaucoup 
de points A ceux de Schweigger-Seidel. 

Le tissu propre de la cornee est conslitu& par des faisceaux de fibrilles qui laissent entre eux 
des espaces alvcolaires, aplatis et paralleles ä la surface de la membrane. Ces espaces, vus sur 
une coupe transversale, apparaissent comme des fentes a peu pres d’egale longueur ; ils commu- 
niquent entre eux et forment un reseau injectable (corneal tubes de Bowman). Les alveoles de la 
cornde sont tapissöes sur leur face posterieure seulement, d’apres Schweigger-Seidel, par des cel- 
lules plates. Ces cellules contiennent un noyau plat, muni d’un ou de deux nuclöoles bien accus6s ; 
elles sont formdes de deux parties distinctes : l’une, superficielle, est une plaque polygonale, une 
sorte de cuticule; l’autre, profunde, qui contient le noyau, est une masse miolle de protoplasma, 
dont la forme est variable. 

En &tudiant la cornde par l’impregnation d’argent, on y observe tantöt des figures &toildes, tan- 
töt des figures polygonales et plus grandes. Quelquelois ces deux especes de firures se rencon- 
trent en m&öme temps dans la me&me preparation. Les premieres correspondent a la partie pro- 
fonde, au protoplasma de la cellule; les secondes, a la euticule. Cette disposition n’est pas sans 
analogie avec celle de l’Cpithelium des vösicules pulmonaires (voy. page 551) et celle des &pithe- 
liums des membranes sereuses, decrite d’abord par Rindfleisch. 

Les figures dtoildes ont des prolongements arborises, tres-Elegants, d’une grande minceur, et 
qui furent pris par Recklinghausen pour des canaux. Get auteur, qui a observ& le premier des 
cellules migratrices dans la cornde, erut que ces cellules cheminent dans les pr&tendus canaux 
limites par l’imprögnation d’argent; mais, en &tudiant ce remarquable pheaomene, qui, je le 
dirai en passant, a servi de point de d@part ä une sörie de recherches ulterieures, on ne tarde 
pas a se convaincre que les cellules amiboides, bien distinetes des cellules fixes, parcourent dans 
la cornde, comme dans le Lissu conjonclif, les espaces laisses entre les faisceaux. Du reste, le 
Jiam£tre des prolongements limites par l’imprögnation est bien inferieur ä celui des globules 
blanes ou cellules amiboides. Ge que j’ai dit plus haut ä propos du Lissu conjonctif en general me 
dispense d’une description plus complete. J’ajouterai seulement que, d’apres Schweigger-Seidel, 
la partie molle et profonde des cellules de la cornde ne serait pas du protoplasma; elle aurait 
pour fonction de former les faisceaux sur lesquels elle demeure appliquee, tandis qu’elle se limite 
ä sa surface libre par une euticule. Mais l’auteur n’a pas suivi ce developpement, et il donne, du 
reste, cette maniere de voir comme une simple hypothese. 

La terminaison des nerfs dans l’epithelium de la face anterieure de la cornee, decouverle 
par Cohnheim !, est un fait trop important pour le passer sous silence, En placant la cornee 
pendant quelques minutes dans une solution de chlorure d’or ä 300» Jusqu' ä ce qu’elle soit, deve= 
nue jaune, en Y pratiquant des coupes transversales Ir&s-minces, qui sont ensuite exposces ala 
lumiere solaire dans une solution faible d’acide acctique, on obtient des pröparalions sur les- 
quelles on peut suivre tous les filets nerveux qui sont colores en violet, tandis que les autres 
tissus sont rest&s jaunes. On voit sur ces preparations que les filets a apres avoir forme un 
reseau dans la membrane de Bowman, penetrent dans la couche £pitheliale, cheminent entre les 
eellules et viennent se terminer entre les crllules les plus superficielles, en formant un renlle- 
ınent en forme de bouton. D’apr&s Gohnheim, les filets terminaux arriveraient tout ä fait A la 
surface et döpasseraient un peu la derniere range de cellules. R. 


' Veber die Grundsubstanz und die Zellen der Hornhaut des Auges. Leipzig, döcembre 1869. 
® Ueber die Endigung der sensiblen Nerven in der Hornhaut, in Yirahow' s Archiv, t. VI, p. 545, 186”. 
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p- 119. — (3) Lawıs, loc. cit., p- 151. — (4) Les auteurs ont &mis des opinions fort 
difförentes sur la disposition des vaısseaux de la cornde. Voyez, pour la bibliographie de 
ce sujet : J-Arxorp, Die Bindehaut der Hornhaut und der Greisenbogen, Le tissu con- 
jonctif de la cornee et larc senile. Heidelberg, 1860, p. 11. Beaucoup d’auteurs ont 
admis l’existence des canalıcules du suc [vasa serosa ($ 209)]. Cette opinion semblait assez 
admissible, puisque, dans cerlains cas pathologiques, la cornee se vascularise d’une ma- 
niöre souvent assez rapide. Chez le foetus, on observe au-devant de la cornde un reseau 
capillaire tres-riche (J. Mürter). (Voy. Hexe, De membrana pupilları aliisque oculi mem- 
branis pellucentibus. Bonn, 1852, Diss.). — (5) Outre les travaux cites a la remarque du 
paragraphe 155, voy. encore : Leser, in Monatsbl. für Augenheilkunde, 1866, p. 17. 
Kartıker a communique des observations sur les Iymphatiques de la cornee (Anat. mi- 
eroscop., vol. II, part. Il, p. 621), et Hıs (loc. cit., p. 71). Teıcumann (loc. cit., p. 66 
et 68) a decrit chez ’'homme un röseau Iymphatique qui occupe le bord de la cornee 
comme le reseau vasculaire. — (6) Scuremm a decouvert les nerfs de la cornee (Berliner 
encyel. Wörterbuch, vol. IV, p. 22). Voy. Bocnnaek, in Comptes rendus de la r&union 
des naturalistes de Prague de 1857, p. 182; Varentın, De functionibus nervorum. Bern 
et Langall., 1859, p. 19; Parpexmeim, in Ammon’s Monatsschrift, 1859, p. 281; Purkınsg, 
in Müller’s Archiv, 1845, p. 292; Keruıker, in Züricher Mittheilungen, vol. XI, p. 89; 
Rann, loc. cit., p. 86; Luscnsa, in Ilenle’s und Peufer’s Zeitschr , vol. X, p. 20; Hıs, 
loc. cit., p. 59; T. Sznısen, Beiträge zur normalen und pathologischen Anatomie des Au- 
ges. Leipzig, 1862; J. V. Ciaccıo, in Quart. Journ. of microsc. science, 1865, Transact., 
p. 77; Künne, Untersuchungen über das Protoplasma, Recherches sur le protoplasma, 
p. 152. — (7) Chez la souris, le rat et le lapin, Sanıscn a trouv6 des faisceaux nerveux 
plus delies, qui ne penetrent point dans le röseau, et qui sont enferm6s dans de veritables 
gaines termindes en culs-de-sac. — (8) Il est bien difficile de se prononcer sur un sujet 
pareil ; en tous cas, l’assertion de Künne a une telle port&e qu’il est bon de se tenir encore 
sur la reserve. Du reste, Sznısch a vaınement cherche & confirmer les assertions de cet 
auteur. 


509. 


un 


La choroide est formee par une couche fibreuse exterieure et par un 
revetement interne compose de cellules &pitheliales pavimenteuses, 
pigmentees, A une seule couche ; ce revetement appartient plutöt a la 
retine, comme le montre l’histoire du developpe- 
ment. 

Nous avons deja ($ 89) minutieusement etudie 
la structure de cette couche pigmentaire (fig. 514). 
La couche sous-jacente est forme par du tissu con- 
Fir. 314. — Cellules pigmen- Jonetif tres-vasculaire ; aussı lui a-t-on donne le 

na de membrane vasculaire de l’aıl en la rap- 
End orig Touring prochant de la pie-mere (2 299). On a voulu, ä 
re tort, distinguer plusieurs couches dans la choroide. 

(es. Le tissu fondamental (1) est forme par un reseau 

de cellules de tıssu conjonctif etoilees, ou irregu- 
lierement dechiquetses, munies de prolongement filiformes tantöt courts, 
tantöt allonges; ces cellules ont une grande tendance A se remplir 
de masses pigmentaires foncdes ou noirätres (fig. D15). Nous avons dejä 
parle de ces cellules pigmentaires dtoildes en &tudiant la structure du 
tissu conjonchif (2 152). En dehors, ce tissu va se r&unir A la selerotique 
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et porte le nom de lamina fusca ou suprachoroidea. La couche interne, 
hömogene, et pourvue d’un röseau capillaire tres- 
developpe, prend le nom de membrane choriocapil- 
laire (2). 

En avant, la choroide se confond avec le corps 
ciliaire et les proces ciliaires. 

Ges elements sont recouverts par le meme epi- 
thelium pavimenteux pigmente. Mais A ce niveau 
l’epithelium est stratifie, et presente au moins deux 
couches ($ 89). En dehors du corps ciliaire, dont 
le tissu ressemble ä celui de la choroide, bien qu’il 
renferme un nombre fort restreint de corpuscules ° y 
de tissu conjonctif pigmentes, on voit s’inserer ee ar une 
un muscle assez epais, qui porte le nom de muscle pismentaires &toilses), prove- 


eiliaire (Tensor chorioide, fig. 512 f). Ce muscle, en 
deerit jusqu’alors sous le nom de Ligament cı- 

hiaire, a et decouvert par Brücke (5) et Bowman (4); il est compose de 
libres musculaires lisses. 

Ce muscle nait, a la limite de la cornee et de la sclerotique, du tissu 
eonjonctif qui forme la couche interne du canal de Schlemm. De lä les 
[aisceaux musculaires prennent une direction radiee en arriere et se per- 
dent exterieurement dans la partie anterieure du corps ciliaire. En dedans, 
au niveau du point ou lirıs se confond avec le corps ciliaire, on trouve 
un systeme de faisceaux annulaires form6s de fibres musculaires contrac- 
tiles ; on doit la decouverte de ce muscle circulaire a H. Müller (5). 

Les fonctions du muscle ciliaıre meritent d’etre etudiees avec un 
son nouveau; on sait neanmoins aujourd’hui que de Iui dependent 
les changements de forme du cristallın auxquels obeit l’accommoda- 
Han!“ 

Dans l'iris, on retrouve les cellules de tissu conjonctif de l’uvee. Ces cel- 
lules ne renferment pas de pigment dans les yeux bleus; dans les yeux 
plus fonces , elles contiennent des granulations jaunätres , brunätres, 
quelquefois meme noires. Entre ces elements la substance fondamentale 
n’est plus homogene ; elle est au contraire striee et fibrillaire; en un 
mot, ce tissu presente tous les caracteres du tissu conjonctif. 

La nature musculaire de l'iris est depuis longtemps connue. On trouve 
tout d’abord sur le bord pupillaire, et dans la partie posterieure, le 
sphineter de la pupille, qui est forme par une rangee de faisceaux annu- 
laires de muscles lisses de 0",4 de diametre ; ä la face anterieure, ce sphinc- 
ter est renforce par un petit anneau plus &troit. De ce sphineter naissent 
d’autres faisceaux de fibres cellules contractiles qui traversent le tissu en 
rayonnant pour aller se perdre ala peripherie de l’iris et dans le bord 
de la membrane de Descemet. 

Ces fibres constituent le dilatateur de la pupille (6). Le tissu musculaire 
de l’iris est compose de musecles lisses chez ’homme et les mammiferes ; 

41 
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chez les oiseaux et les amphibies £caillees, on trouve au contraire des 
muscles stries. 

L’iris recoit, en outre, ä la peripherie et par sa face anterieure, le liga- 
ment pectine |ligamentum pectinatum iridıs (4 508)]. 

Les fibres de ce ligament, qui proviennent d’une transformation de la 
membrane de Descemet, naissent pres du bord de la cornee sous forme 
d’un reseau tres-Iin, qui se transforme a la limite de la cornee en un 
reseau de travees plus epaisses, qui traversent le bord de la chambre ante- 
rieure et la face anterieure de l’iris dans lequel ils se perdent. 

La nature de ces masses fibreuses est encore mal connue. Chez l’homme, 
leur composition chimique se rapproche de celle du tissu elastique; chez 
les mammiferes, leurs caracteres se rapprochent de ceux du tissu conjonctif 
ordinaire. 

Il est probable que ce tissu &tait forme primitivement par un reseau 
de cellules (7), 

La face posterieure de l’iris est tapissee par plusieurs couches de cellu- 
les pavimenteuses pigmentees ; a la face anterieure, on observe un simple 
revetement de cellules incolores, polyedriques et arrondıes (8). Ces cellules 
s’etendent sous forme de travees isolees au-dessus des travees du liga- 
ment pectine de l'iris. 

Nous reservant de parler des vaisseaux de l’iris dans le paragraphe 
suivant, nous dirons un mot ici des nerfs. Les nerfs ciliaires sont formes 
par quatorze ou: dix-huit petits troncs nerveux qui partent du glangion 
ciliaire pour aller serendre Al’iris et au muscle ciliaire. 

Apres avoir perfore la sclerotique, ces nerfs traversent la couche exte- 
rieure de la choroide et se rendent au muscle ciliaire; dans ce trajet, ils 
fournissent un ou deux petits rameaux ä la choroide. Ges derniers for- 
ment de petits plans superficiels et profonds. Les tubes nerveux, genera- 
lement tres-fins, sont päles ou renferment de la moelle. Sur le'trajet des 
nerfs de la choroide on observe de petits ganglions formes par des amas 
de cellules nerveuses. (H. Müller et C. Schweigger, Sxmisch). 

Le muscle ciliaire recoit un nombre de nerfs bien plus considerable. 
Ges nerfs se divisent plusieurs fois avant de penetrer dans le muscle oü 
ıls forment un reseau ganglionnaire annulaire (orbiculus gangliosus) sur 
le trajet duquel C. Krause et IH. Müller on observe des ganglions (9). 

Ce reseau envoie des tubes nerveux au muscle tenseur de la choreide, 
a la cornee (9 675) et enfin ä V’iris (10). 

Dans P’iris on voit arriver de la peripherie de petits troncs forme6s de 
fibres fines, ä contours fone6s, qui se divisent en forme de fourche, puis 
convergent et constituent, avec des rameäux transverseaux, un reseau Ner- 
veux tres-complique: De ce röseau on voit partir des rameaux recurrents, 
qui se dirigent vers le bord ciliaire, puis d’autres rameaux plus internes. 
Ges derniers forment un reseau irrögulier, compos& de tubes d’abord me- 
dullaires puis prives de moelle, de 0”,004 ä 0",002 de diamötre, munı 
de renflements triangulaires au niveau des points d’entre-croisement. Ce 
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plexus se continue par un röseau de tubes tres-fins, de 0",002 a 0",0018 
de diameötre. On n’est pas certain si ce reseau est terminal. 

Les röseaux nerveux que nous venons de deerire appartiennent surtout 
äla paroi posterieure de Viris ; d’autres se rendent ä la face anterieure de 
cette membrane. Il est possible que ses elements larges soient sensitifs. 

On trouve enfin un plexus qui traverse le sphincter, et dont les fibres, 
d’abord remplies de moelle, ne tardent pas a pälır. 


Rewarques. — (1) Chez certains mammiferes, on observe au fond de l’eil une place 
brillante, incolore, älaquelle on a donne le nom de tapis. Elle est situee entre la couche 
la plus interne de la choroide, qui renferme les capıllaires, et la couche moyenne, oü se 
röpandent les gros vaisseaux. Chez les ruminants, chez le cheval, l’elephant, etc., le 
tapis est compose de faisceaux de tissu eonjonchf elegants et ondules; ces ondulations 
produisent l'interference. Chez les carnassiers et les phoques, le tapıs est, au contraire, 
forme& par des cellules lisses, a angles arrondis, pourvues de noyaux. Au-dessus du tapıs, 
les cellules epitheliales sont generalement privees de pigment. Voy. Brücke, in Müller’s 
Archiv, 1845, p. 587, et la description du globe de l’eil, p. 54. — (2) Le nom de su- 
prachoroidien a &t& donne par Escnrıient (Müller’s Archiv, 1858, p. 588). On a deerit, 
comme couche la plus interne de la choroide, une lamelle elastique, fort mince, de 
0,0015 de diametre, transparente, qui a et& decouverte par Bruch (Untersuchungen zur 
Kenntniss des körnigen Pıgmentes, Recherches sur le pigment granuleux, p. 6. Cette 
lamelle recouvre egalement les proces ciliaires. Voy. KerLıker, Anat. microsc., p. 690, 
et Luscnka, Les membranes sereuses, p. 45. — (5) Voy. Mürzer (Archives de Müller, 
1846, p. 570). — (4) Topp et Bowman, loc. cit., vol. Il, p. 25. — (5) Archiv f. Ophthal- 
mologie, vol. III, p. 1. — (6) A. Grünuacen (Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 504) a com- 
plötement nie, dans ces derniers temps, l’existence d’un sphincter de la pupille. — (7) On 
a emis difförentes opinions sur l’epithelium qui recouvre la face anterieure de l’'iris, sur- 
tout chez l’adulte. On a admis qu’il formait, a ce niveau, un revetement continu ; voyez 
Brücke (Monographie, p. 10), et J. Arworn (Virchow’s Archiv, vol. XXVI, p. 566); cet 
auteur a observe, apres l’impregnation d’argent, une couche simple composee de cellules 
en forme de tuiles. Hexte l’a completement nice (Traite de splanchnologie, p. 655) chez 
l’adulte; il pretend, au contraire, qu'elle existe chez l’enfant et les mammiferes. — (8) Ce 
nom a et donne par Hurk, Die Bewegung der Krystallinse. Les mouvements du cristal- 
lin. Leipzig, 1841. Voy. Keruiser, Anat. microsc., vol. II, part. II, p. 612 et 618, et son 
Traite d’histologie, 4° edit., p. 644; Hexte, in Compte rendu de 1852, p. 28, et Traite 
de splanchnologie, p. 626. — (9) Pour les nerfs et les ganglions de la choroide, voyez 
H. Mürter, in Würzburger Verhandlungen, vol. X, p. 179; G. Scuweisser, in Archiv für 
Ophthalmologie, vol. VI, part. Il, p. 520, et la Monographie de Sznıscn. Pour le muscle 
ciliaire, voy. les notes 1 et 2 de cet ouvrage, $ 189. — (10) Les nerfs-de Yıris ont ete 
etudies par Varexrın (Nova acta Leopold., vol. XVII, p. 110) et par Kazııker (Anat. mi- 
erosc., vol. II, part. Il, p. 646). J. Arnouo (loc. cit., p. 9%5) les a etudies avec un soin 


minutieux dans ces dernieres anndes. Nous avons suivi la description de cet auteur dans 
le texte. 


$ 310. 


Le systeme vaseulaire de Y’uvee a ete etudie plusieurs fois par les 
observateurs anciens et modernes (1). Leber (2) en a donne une remar- 
quable description dans ces derniers temps. 

Ge systeme vasculaıre est fort complique et merite d’attirer notre atten- 
tion, ce qui nous permettra de revenir sur la disposition des vaisseaux de 
la cornee et de la sel&rotique ($ 508). 
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La choroide, le corps ciliaire et V’iris regoivent du sang des arteres 
cilaires ; on distingue les arteres ciliaires postörieures, qui sont des bran- 
ches direetes de l’ophthalmique, et les ciliaires anterieures,, qui provien- 
nent des arteres des muscles droits de l’cil. 

Les arteres ciliaires posterieures se decomposent en courtes et en lon- 
gues. 

1. Les arteres cıliaıres courtes posterieures forment trois ou quatre 
petits troncs qui, arrıyes a la partie posterieure du globe de l’eil, se 
decomposent en un grand nombre de rameaux. Ils fournissent des rameaux 
ala partie posterieure de la sclerotique, ä l’entree du nerf optique, et se 
repandent, au nombre de vingt environ, dans la couche exterieure de la 
choroide ; la ils se divisent a angle aigu, mais n’atteignent jamais ni l’'iris 
ni les proces ciliaires. On observe cependant des anastomoses de ces arteres 
avec les cıliaıres longues posterieures et les ciliaires anterieures. Les 
rameaux terminaux de ces arteres forment bientöt un reseau capillaire qui 
constitue la couche la plus interne dela choroide (5). 

Ce reseau capillaire est forme par des canaux de 0",009 a 0”,01 de 
dıametre; les mailles sont extremement serrees; dans 
les parties anterieures de l’eıl, au contraire, les 





TS, mailles sont beaucoup plus larges. Les reseaux 
gr (fig. 516) offrent une disposition radiee, les capil- 
{ un laires se dirigeant tous vers un vaısseau terminal ar- 
N töriel ou veineux situe au centre. Pres de l’ora serrata 
Den SE cette N vasculaire disparait. 5 
RSS 2. a partie anterieure de la choroide, es procts 
N ciliaires et l’iris recoivent leur sang des arteres cı- 


Fig. 516. —Dispositiondes liaires anterieures et ciliaires longues posterieures. 
aa Aprös avoir perfore la selerotique, ces deux petits 
chorıo-capılaıre du chat. ») a 

troncs vasculaires traversent dans une certaine eten- 
due la choroide, sans fournir aucun vaisseau, et vont atteindre le bord 
posterieur du muscle ciliaire. Lä’ils se decomposent en deux rameaux 
qui penetrent dans le muscle eiliaire, s’ecartent l’un de l’autre en for- 
mant deux arcs qui embrassent le globe de l’eil. Ces arteres contribuent 
aussi a la formation d’une double ecouronne vasculaire dans laquelle vien- 
nent egalement se terminer les arteres ciliaires anterieures. 

9. Les arteres ciliaires antörieures traversent au nombre de cing a 
six petits troncs les tendons des muscles droits de l’eil, passent au-dessus 
de la selerotique dans une certaine etendue et la perforent au niveau du 
muscle cılıaire. Ä 

Les deux cereles vasculaires, forms par les arteres de deux ordres que 
nous avons signalces, sont, U’un, le grand cerele arteriel de l'ıris, qui em- 
brasse completement le bord exterieur de l’iris; ce röseau est en partie 
compris dans le muscle eiliaire dans lequel on rencontre un autre cercle 
arteriel plus posterieur, et plus exterieur, mais incomplet, auquel on a 
donne le noın de cercle arteriel du muscle ciliaire. (Leber.) 
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De ces cercles vasculaires partent des rameaux importants qui se diri- 
sent vers diflerents points du globe oculaire a savoir: (a) vers la cho- 
roide (b), le muscle ciliaire (c), les proces ciliaires et (d) Vıris. 

a. Les rameaux choroidiens, dont le nombre et le calıbre sont fort 
variables, communiquent en premier lieu avec les branches des arteres 
eiliaires courtes posterieures, et forment ensuite la partie anlerieure du 
reseau chorio-capillaire. 

b. Les rameaux recurrents qui se rendent au muscle ciliaire sont fort 
nombreux. Ils forment un reseau tres-fin dont les mailles suivent la dis- 
position des fibres musculaires. 

c. Les rameaux arteriels qui se rendent aux proces ciliaires sont courts, 
courb6s en arriere et en dedans; ıls proviennent du grand cercle arteriel 
de l’iris. Quelquefois chaque proces ciliaire recoit un pelit tronc arteriel 
special; generalement cependant chaque rameau arteriel fournit des 
branches ä deux ou plusieurs de ces prolongements. Arrive dans le proces 
cıljaıre, le rameau arteriel se subdivise a l’infinı et forme une serie de 
canaux tres-minces qui s’anastomosent en are et constituent un reseau 
elegant et caracteristique. Ge reseau se continue ensuite avec des rameaux 
veineux. 

d. Les vaisseaux afferents de P’'ıris naissent tous du grand cercle de P’ıris. 
Ils parcourent surtout la face anterieure;; ils convergent tous vers la pupille. 
Ges vaısseaux sont reunis par des rameaux transversaux et forment un 
reseau capillaire ä larges mailles. Vers la pupille une portion de ces ra- 
meaux va former un nouveau cercle vasculaire (circulus arteriosus iridis 
minor). Une grande partie de ces vaisseaux se replient sur eux-m&mes en 
formant des anses, et, apres avoir fourni des rameaux au sphincter de la 
pupille, ıls se jettent dans des branches veineuses. 

Renarques. — (1) Voy. Sömvering, in Denkschvißten der Münchener Akad., 1821; 
Berres (Anat. d. mikr. Gebilde, ete.); l’Atlas bien connu de F. Arnorp, et ses recherches 
sur ’anatomie et la physiologie de l’eil humain. Heidelberg et Leipzig, 1852, ainsi que 
son Traite d’anatomie, p. 1018 et 1031, et la Monographie de Brücke, p. 15. — (2) Loc. 


eit. — (5) On n’observe pas de communication directe de ces rameaux artöriels avec les 
veines (LeBer). Beaucoup d’auteurs ont cependant admis ce fait. Voy. Brücke, !. c., p. 1A. 


gs 51. 


Le systeme veineux du centre de l’eil ne suit pas une direction paral- 
lele a celle des arteres. 

L’uvee renferme deux ordres de canaux veineux dont l’importance est 
du reste differente. La plus grande partie du sang veineux est entrainde 
par une serie de canaux assez larges auxquels on a donne le nom de ven 
vorticos#. Les veines ciliaires anterieures entrainent le sang venu de la 
partie anterieure de la choroide et du muscle ciliaire. On n’observe pas 
de veines analogues pour les arteres ciliaires posterieures. 

Etudions d’abord la dısposition des vasa vorticosa. 

Ils sont sıtues dans la couche exterieure de la choroide et offrent la dis- 
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position d’etoiles ou de tourbillons ; on apergoit en 'eflet un grand nom- 
bre de trones veineux assez larges, ä direetion radide, qui viennent se 
reunir dans un vaısseau central. On observe environ de quatre A six 
etoiles vasculaires bien developpces puis quelques autres dont les rayons 
sont moins nombreux. 

Des branches transversales r&unissent entre elles les differentes etoiles 
vasculaires. Des canaux tres-fins, venus de la profondeur du bulbe ocu- 
laire, amenent le sang de la membrane chorio-capillaire au centre de l’6- 
toile,tandıs que les vaisseaux anterieurs entrainent, non-seulement le sang 
veineux de la partie anterieure de la choroide mais @galement celui du 
corps eiliaire et de Y’ıris. 

De Y'iris et des proces ciliaires on voit partir des racines veineuses fort 
nombreuses el. anastomosdes; ces vaisseaux sont serres, se reunissent les 
uns aux autres a angle aıgu de maniere ä former des branches &paisses qui 
atteıgnent la choroide pour diverger a ce niveau et se jeter dans les vasa 
vorticosa. A premiere vue on pourrait prendre ces vaisseaux pour des 
arteres. 

Les canaux veineux de l’iris, venus du reseau capillaire et des anses ter- 
minales du bord pupillaire, offrent une direction analogue ä celle des ar- 
teres, mais sont plus rapproches de la face posterieure. On observe egale- 
ment a ce niveau des anastomoses nombreuses. 

En suivant leur marche retrograde, ces vaisseaux se continuent directe- 
ment avec le reseau veineux des proces ciliaires ou bien penetrent dans 
les sıllons situes entre les proces ciliaires ; la ıls recoivent des vaisseaux 
afferents venus des proces ciliaires eux-mömes et du muscie ciliaire. Du 
reste, on observe d ce niveau de nombreuses branches transversales qui 
forment un reseau situe a la partie interne des proces ciliaires. 

Les vaısseaux abducteurs des vasa vorticosa de la choroide traversent la 
selerotigque au niveau de la region &quatoriale et arrivent ainsi au 
dehors. 

Qutre ces vaisseaux, on trouve, en avant, des veines connues sous le nom 
de veines ciliaires anterieures, et le canal de Schlemm (2 508) qui forme 
un plexus veineux annulaire. [Rouget (1), Leber.] La disposition de ce 
plexus n’est pas la meme dans tous les points du circuit. Des rameaux 
trös-fins venus de la partie interne de la sclerotique, et douze ä quatorze 
vaisseaux plus volumineux venus du muscle ciliaire, penetrent dans le r6- 
seau annulaire. Les vaisseaux abducteurs du canal de Schlemm, designes 
par Leber sous le nom de plexus venosus eiliaris, sont tres-nombreux, 
perforent obliquement la sclerotique et vont former ä la superlicie de cette 
membrane un r&seau veineux connu sous le nom de reseau des veines ci- 
liaires anterieures. ö 

Apres l’etude que nous venons de faire il ne nous sera pas difficile d’e- 
tudier la disposition des vaisseaux de la scelerotique. 

Les arteres proviennent de l’artere ophthalmique et des arteres eiliaires 
posterieures et anterieures. Le sang veineux est entraine par les veines 
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ciliaires anterieures et par les vasa vorticosa. Il faut signaler, en outre, 
pour les parties posterieures de la selerotique, les petites veines cıliaires 
posterieures. Ges valsseaux, qui n’entrainent pas de sang de la choroide, 
constituent un systeme vasceulaire sp6cial a la selerotique. Les vaisseaux 
forment au-dessus de la selerotique un reseau ä larges mailles. De ce der- 
nier part un röseau capillaire a mailles egalement tres-larges. 

Les arteres ciliaires courtes posterieures, dont nous avons deja deerit la 
disposition dans la choroide, forment, pres de l’entree du nerf optique, 
une communication fort interessante avec le syst&me vasculaire de la re- 
tine. Deux rameaux forment un anneau vasculaire autour du nerf optique. 
De cet anneau partent des vaisseaux profonds qui se rendent entre les 
faisceaux de tubes nerveux, tandıs que d’autres branches exterieures sc 
dirigent vers la choroide. Les deux reseaux vasculaires se trouvent ainsı 
reunis d’une facon indirecte; mais ıl existe une communication directe 
etablie par des rameaux arteriels, veineux et capillaires, qui, partis de la 
choroide, penetrent directement dans le nerf optique (1). 

Le tissu conjonctif de la sclerotique est alimente par les vaisseaux des 
paupieres et de la glande lacrymale. Ge reseau vasculaire se trouve done 
isole. Ge n'est quiau niveau du bord de la cornee qu’on observe une com- 
munication de ce reseau avee les vaisseaux de la selerotique. 

En ee point, en effet, les rameaux arteriels terminaux de la selerotique 
se confondent en formant des anses. De la partent des vaisseaux recurrents 
qui penetrent dans le tissu conjonctif avec les vaisseaux duquel ils s’anasto- 
mosent. De ces anses et des rameaux terminaux des arteres ceilıaires ante- 
rieures naissent ögalement les vaisseaux destines ä former le reseau capil- 
laire qui oceupe le bord de la cornee, et dont nous avons deja parle 2 508. 
Ce reseau communique avec les veines ciliaires anterieures qu’il nous reste 
a etudıer. 

Ces veines ont quatre points principaux d’origine. 

1. Les racınes venues du r&seau marginal Als la cornee. Elles forment 
un reseau ä mailles polygonales, qui onkamne la cornee sous forme d’un 
anneau de 2& 5 millimetres de large (reseau veineux eEpiscleral) et con- 
stitue en dehors les petits troncs des veines ciliaires. 

2. Les vaisseaux capillaires de la sclerotique, qui forment autant d’al- 
hrs au reseau veineux. 

9. Les veines venues du canal de Schlemm (plexus eiliaris) et du muscle 
cıliaire. 

4. Enfin des rameaux veineux, venus du tissu eonjonctif environnant et 
qui correspondent aux ares arteriels. 


Renargue. — (1) Gaz, med. de Parıs, 1856, n? 56. 
‘8 319. 


Gristallin. — Corps vitre. — Les milieux refringents situes en arriere 
de la cornee sont : !’humeur aqueuse, le eristallin et le corps vitre. 


14% TRAITE D’HISTOLOGIE ET D’HISTOCHIMIE. 


Nous avons dejäa parl& du eristallin (fig. 517) et de sa capsule en etu- 
diant la structure du tıssu eristallinien 
(8 159). De meme nous avons deerit la struc- 
ture du corps vitre A propos du tissu mu- 
queux (4 115). 

Il nous reste a dıre un mot de I’humeur 
aqueuse. Elle oecupe la chambre anterieure 
de l’osıl et traverse facılement le tissu de la 
cornee (His); elle se reproduit avec une 
tres-grande rapidit& (1). L’'humeur aqueuse 
est un liquide alcalın, dont le poids specifique 
varie entre 1,005 et 1,009; elle ne contient 
pas d’elements organiques, mais tient en 
dissolution de 1 a 1,5 p. 100 de substances 
solides; ce liquide se forme sans doute aux 
depens des vaisseaux des proces ciliaires et 





Fig. 517. — Schema du cristallin chez de Viris. 
l’homme. 3 
a, capsule; D, epithelium ; ec, fibres du Les substances solides contenues dans 


il a ae l’humeur aqueuse sont: l'albumine, unie ä 
teure Erf, zone desmayanei de Hlaissoude, rde Akunee (Milan) ;«dessub 
stances extractives et minerales. Parmi ces 
dernieres nous signalerons le chlorure de sodium. 
Lohmeyer (2), qui a analyse l!’humeur aqueuse du veau, a indique la 
composition chimique suivante : 


Ba a ee a Ka en ‚OS 
Albummate ae sonder u 0, 1.223 
9 Substanees'extrachvestiir 2 Ir ET, 4,210 
Chlorure de: sodium 2 Pa a ER, 6,890 
Chlorure. de ealcume L.322. 23.0 2 0,115 
Sulfate de polanse.o.. om set... 2, 0,221 
"Phösphates terre. a mar... 0,214 
Bells ECHangE TUR ET MUT NSE 0,259 


L’indice de refraction de l’humeur aqueuse de l’'homme est, suivant 
Krause (5) de 1,5549. Nous avons deja indique les indices de refraction 
du corps vitre, du ceristallin et de la cornee. 

Quand on incise le corps vitre, ıl s’ecoule une certaine quantite de liquide 
sans que pour cela l’organe se liquefie en entier; aussi a-t-on admis l’exis- 
tence de membranes et de cloısons dans le corps vitre. Cette question est 
restee fort obscure jusque dans ces derniers temps. Quelques auteurs ont 
deerit un systeme de lamelles concentriques ou de cloisons verticales ana- 
logues a celles qui separent les quartiers d’une oran®e; mais ils n’ont 
observe ces details de texture que sur des organes durcis. On n’a pu 
confirmer, jusqu’ä ce jour, l’assertion de ces observateurs (4). 

On trouve autour du corps vitre une enveloppe exterieure A laquelle 
on a donne le nom de membrane hyaloide; c’est une membrane sans struc- 


APPAREIL DES SENS. 745 


ture, fort delicate, qui s’applique sur la retine ; elle se confond avec cette 
membrane au niveau du point d’entree du nerf optique; de me&me elle 
est intimement soudee avec le corps eiliaire (9). 

Au niveau de l’ora serrata la membrane hyaloide se divise en deux 
feuillets, ’un mince et anterieur, l’autre epais et plus posterieur; ces 
feuillets s’&cartent peu ä peu et vont s'inserer sur la capsule du cristallın 
avec laquelle ils se confondent. 

Le feuillet posterieur constitue la membrane hyaloide proprement dite; 
on a donne au leuillet anterieur le nom de zonule de Zinn, et a l’anneau 
qui separe ces deux feuillets le nom de canal de Petit. Ce dernier renferme 
pendant la vie une petite quantite de liquide. 

La lamelle posterieure ne presente aucun caractere particulier. Quant 
ä la zone de Zinn, elle est intimement unie aux proces cıliaires et s’insere 
Ala capsule du cristallin par un bord ondule. A l’eil nu, la zone de Zinn 
apparait sous forme d’une membrane mince, resistante et tres-transpa- 
rente; quand on l’examine au mieroscope, on apergoit un systeme de 
fibres tres-päles, paralleles au meridien de l’eil. Ges fibres, qui ont ete 
decouvertes par Henle (6), sont tantöt minces, tantöt &paisses; ces dernieres 
sont probablement constitu6es par des faisceaux de fihres minces; souvent 
aussi elles se relient entre elles sous forme de reseau. Cette disposition 
rappelle celle de certaines varıetes de tissu conjonchif, bien qu’on ne puisse 
retrouver de noyaux de tissu conjonctif au niveau des neuds d’entre-croi- 
sement des fibres. Ges fibres resistent egalement a l’actıion des acides et 
des alcalıs. 

Remarques. — (1) Hıs, loc. eit., p. 25. Cet auteur a vu l’humeur aqueuse se reproduire 
dans l’espace de cing minutes, dans la chambre anterieure pr&alablement videe d’une 
jeune chevre. Le liquide aınsi reproduit renferme de la fibrine, — (2) Henle’s und Pfeu- 
fer’s Zeitschrift, nouvelle serie. vol. V, p. 58. Voy. Frerıcus, in den Hannover’schen An- 
nalen, 1848, p. 657, et SCHLOSSBERGER, Gewebechemie, Chimie des tissus, I, p. 512. 
— (5) W. Krause, Die Brechungsindices der durchsichtigen Medien des menschlichen 
Auges, Les indices de refraction des milieux transparents de l’eil humain, p. 28-45. — 
(A) Voy. la bibliographie indiquee $ 115, remarque 1; Hannover, in Müller’s Archiv, 
1845, p. 467; Brücke, Augapfel, 1 globe de l’eil, p. 51, et Henze, KEingeweidelehre, 
Traite de splanchnologie, p- 676. — (5) Quelques auteurs, entre autres Fınkeeiner et 
C. Rırzer (Arch. f. Ophthalm., vol. II, I, p. 99) ont decrit sur la surface exterieure de la 


membrane hyaloide une couche d’epithelium pavimenteux. — (6) Hesze, Allg. Anatom., 
p- 392, et Splanchnologie, p. 670; voy. aussi KerLiker, Mikr. Anat., p. 716 et 719. 


$ 313. 


Retine. — La retine (1) ou membrane nerveuse de l’eeil est formee par 
l’epanouissement des fibres du nerf optique; cette membrane, qui ren- 
ferme en outre des elements anatomiques fort varıi6s, offre une structure 
tres-compliquee. Elle est extremement delicate et fort difficile A etudier, 
car elle s’altere avec une rapidite extraordinaire. Aussi les auteurs sont-ils 
loın d’etre du meme avis sur la texture de cette membrane. H. Müller a 
publie dans ces dernieres anndes des travaux remarquables sur la struc- 
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ture de la rötine, travaux que M, Schultze a completes avee non moins de 
talent que son predecesseur. 

La retine offre l’epaisseur la plus eonsiderable au niveau du point d’en- 
tree du nerf optique ; elle a, ä ce niveau, de 0",5 a 0",2 d’epaisseur ; 
elle s'amincit, en avant, de moitie environ, et n’a plus, au niveau de son 
bord anterieur, que 0",09 d’epaisseur; ce bord est ondul& et porte le 
nom d'ora serrata. En dehors du point d’entr&ee du nerf optique, a 2 mil- 
limetres 1/2 environ du centre d’origine de ce nerf, on apercoit la tache 
jaune (macula lutea) ; elle est ovalaire, et presente une coloration Jaunätre 


due ä une matiere colorante qu’on trouve ä ce niveau ; elle a environ 5 
millimetres de long sur 


un millimetre de large. 
Au centre de cette tache 
on trouve une depres- 
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La retine (fig. 






“ a A et 519) est composce, 

N a € s a de dehors en dedans, 

In Ha. a par les couches suivan- 

AR nd +. tes. Pla cauche des 








wi bätonnets ou des cönes 

Fig. 519. (1,4); 2, la membrane 
518. Coupe faite A un Jjmitante externe (entre 
Fig. 519. Coupe a 

1 el 2); 5, lacouche gra- 
nuleuse externe (2, 2); 
4, la couche interme- 
diaire (3, 5); 5, la 
couche granuleuse in- 
terne (4, 4); 6, Ja couche moleculaire (5, 5); 7, la couche des cellules 
nerveuses (6, 6) (5) ; 8, l’epanouissement du nerf optique (7,7), el enfin 
9, Ja cöuche limitante Iritaprie (10, 10). 

On a essay& d’eclaireir dans ces derniers temps la texture si compliqude 
de la retine, en y distinguant deux portions bien distinctes. 

La retine renferme en effet une charpente conjonctive comme les centres 
nerveux. Cette charpente commence ä l’extrömite interne des cönes et des 
bätonnets, se continue en dedans ä travers toutes les couches de la retine, 
et se termine par le membrane limitante. On y observe des fibres de sou- 


Fig. 518. 

Coupe verticale de la rötine humaine. Fig. 
demi-pouce du point d’entrde du nerf optique. 
rapprochee de ce dernier point. 1, couche des bätonnets et des 
eönes ; 2, couche granuleuse externe; 5, couche intermediaire; 


4, couche granuleuse interne; 5, couche finement granuleuse; 
6, eouche des cellules nerveuses; 2 epanouissement du nerf op- 
tique; 8, fibres de soutien de Müller; ; 9, insertion de ces fibres 
sur Ja membrane limitante ; 10, membrane limitante. 
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tien verticales,ä direction radiee, connues sous le nom de fibresde Müller, 
Tous les autres elements de la retine, parmi lesquels il faut compter un 
systeme de fibrilles nerveuses radıces ou ä direction oblique, appartıen- 
draient au systeme nerveux. 

Rewanguns. — (1) Les ouvrages recents publies sur la structure de la rötine sont fort 
nomhreux. Nous signalerons, entre autres: Remar, in Müller’s Archiv, 1859, p. 165; 
Allgem. med. Central. Zeitung, 1854, n° A, et Deutsche Klinik, 1854, n° 16; Bınper, in 
Müller’s Archiv, 1859, p. 571, et 1841, p. 248; Lersen, De retine structura microsco- 
pica, Berolini, 1859, Diss.; Hexte, Allgem. Anat., p. 697; Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr. 
nouvelle serie, vol. II, p. 505; Göttinger Nachrichten, 1864, p. 119 et 505, et le Traite 
de splanchnologie, p. 656 ; Hannover, in Müller’s Archiv, 1840, p. 520, et 1845, p. 514, 
ainsi que ses Recherches microscopiques sur le systeme nerveux. Copenhague et Paris, 
1844; et Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. V, p. 17; F. Pacısı, Sulla tessitura intima della 
retina in Nuovi Annalı delle scienze naturali di Bologna, 1845, etla traduction allemande. 
Fribourg, 1347; Brücke, Le globe de l’aıl, p. 25. — Puis viennent les travaux plus im- 
portants de H. Mürter. Voy. Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. Ill, p. 254; Würzburger Ver- 
handlungen, vol. Il, p. 216; vol. III, p. 556; vol. IV, p. 96; Zeitschr. f. wiss. Zool., 
vol. VII, p. 1; Archiv für Ophthalmologie, vol. IV, part. II, p. 1; Würzburger naturw. 
Zeitschr., vol. I, p. 90; vol. II, p. 64, 159, 218, 922; vol. II, p. 10; Kexriker, in 
Würzburger Verhandlungen, vol. II, p. 516; Mikr. Anat., vol. II, part. II, p. 648, et 
Traite d’histologie, 4° edit., p. 656; De Vinsschcav, in Wiener Sitzungsberichte, vol. II, 
p- 945; Coxrı, in Müller’s Archiv, 1850, p. 274, et Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. V, p. 87; 
Ü. Bercmann, in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., nouvelle serie, vol. V,p. 245, et 5° serie, 
vol. II, p. 85; J. Goopsır, in Edinb. med. Journ., 1855, p. 577; Buessic, De retin® tex- 
fura disquisitiones microscopic®. Dorpati, 1855, Diss.; Leumann, Experimenta quadam de 
nervi oplici dissecti ad retins® texlura vi et effectu. Dorpati, 1857, Diss.; Nunnery, in 
Quart. Journ. of mier. science, Juni 1858, p. 217, W. Krause, in Henle’s und Pfeufer’s 
Zeitschr. ; nouvelle serie, vol. VI, p. 105; 5° serie, vol. II, p. 175; Göttinger Nachrich- 
ten, 1861, p. 2; Recherches anatomiques, p. 56; M. Scnurtze, Berliner Monatsberichte, 
1856, et le travail de cet auteur intitul& : Observationes de retin® structura penitiori. 
Bonne, 1859; Sıtzungsberichte der niederrheinischen Ges., in Bonn 1861, p. 97, et 
Archiv f. mikr. Anat., vol. II, p. 165. Voy. aussi C. Rırter, in Archiv f. Ophthalmologie; 
vol. V, part. II, p. 201; Henle’s und Pfeuf. Zeits., 8° ser., vol. II, p. 290, et la monogra- 
phie de cet auteur intitulee : Die Struktur der Retina dargestellt nach Untersuchungen 
über das Wallfischauge, Structure de la retine chez la baleine. Leipzig, 1864, et Archiv 
für Ophthalmologie, vol. II, part. I, p. 89; E. pe Want, De retinse structura in monstra 
anencephalico. Dorpati, 1859, Diss.; vos Amwon, in Prager Vierteljahrsschrift, 1860. vol. I, 
p- 140; W, Manz, in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., 5° serie, vol. X, p. 501; G. Braus, 
in Wiener Sitzungsberichte, vol. XLII, p- 15, et Moleschott’s Untersuchungen, vol. VIII, 
p- 174; R. Scneıske, in Centralbl. f. d. med. Wiss., 1865, n° 54, et Virchow’s Archiv, 
vol. XXVII, p. 482; Scness, in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., 5° serie, vol. XVII. 
p- 129; vox Heinemann, in Virchow’s Archiv, vol. XXX, p. 256; Bagucnı, Würzburger 
naturw. Zeitschr., vol. IV, p. 71; Wercker, in Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., 5° serie, 


vo. XX, p. 175. — (2) On n’observe pas dans l’eil vivant un &paississement en forme de 
pli qui se trouve pres du point d’entröe du nerf optique, et auquel on a donne le nom de 
plica centralis. — (5) On a &galement dösigne les couches 5 et 6 r&unies sous le nom de 


couche de substance grise du cerveau. De m&me on designe sous le nom collectif de mem- 
brane granuleuse les deux couches de ce nom et la couche intermediaire. 


$ 514. 


Nous allons etudier avant tout la disposition et la structure de la char- 
pente de tıssu conjonctif de la retine. 
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Schultze (1) a le merite d’avoir 6claire cette question d’un nouveau jour, 
et tout observateur impartial ne pourra que confirmer les deseriptions de 
cet auteur. 

La charpente de la reline se termine en avant par une couche limitante 
modifiee, de 0”,001 d’&paisseur environ, transparente ; on lui a donn& le 
nom de membrane limitante interne. La face interne de cette membrane 
est lisse ; il n’en est pas de m&me de la face externe. On voit en effet partir 
de cette face une serie de fibres verticales qui traversent la retine, et qui 
sont connues sous le nom de fibres de Müller. Ges fibres manquent au ni- 
veau de la tache jaune, mais sont fort nombreuses en avant. Elles naissent 
(2) par des filaments tres-delicats, aplatıs, trıangulaires ou coniques, qui 
s’anastomosent a angle aigu de maniere A former des reseaux. On observe 
en oulre une masse spongieuse et finement poreuse qui communique avec 
ces fibres; nous avons observe la meme disposition dans la substance grise 
des centres nerveux (5). On a egalement consider cette masse spongieuse 
comme le resultat d’un artifice de preparation dü ä la coagulation provo- 
quee par l’acide chromique. (Henle.) Il est cependant plus que probable 
que cette masse preexiste. 

Chez ’homme et les mammiferes cette masse spongieuse est si delicate, 
qu’a de faibles grossissements elle apparait sous forme d’une substance 
finement granuleuse qui se continue avec les fibres de Müller (4). A de 
forts grossissements on observe une structure reticulee et la continuation 
de ce tissu avec les fibres de Müller, qui ne semblent plus alors limitees 
par un bord uni. Du reste la structure de cette charpente conjonctive est 
fort varıable dans les differents points de la retine. Ainsi l’on rencontre 
des endroits ou il existe des noyaux au niveau des na@uds d’entre-croise- 
ment des fibres ; cette disposition rappelle celle que nous avons observee 
dans la substance grise du cerveau et de la moelle (5). 

La charpente conjonctive s’etend jusqu’a la face interne de la couche des 
bätonnets. A ce niveau, on observe egalement une fusion des fibres de 
Müller qui forment une membrane limitante reticulee analogue a la mem- 
brane limitante interne. Gette membrane se presente, sur une coupe verti- 
cale, sous l’aspect d’une ligne tres-accentuee ; aussi lui a-t-on donne avec 
raıson le nom de membrane limitante interne [Schultze (fig. 518 et 519, 
entre 1 et 2]. 

Le nombre des elements nerveux emprisonnes dans cette charpente 
conjonctive varıe dans les differentes couches de la retine. Les couches 
granuleuses en renferment une proportion considerable, et dans ces points 
la charpente conjonctive fait presque completement defaut. Dans la couche 
intermediaire, on observe, par contre, une disposition toutä fait opposee. 
Lä, en eflet, la charpente conjonctive predomine et prend la place des ele- 
ments nerveux. 


Remarques. — (1) Voy. son ouvrage : De retin® structura, p. 8. — (2) On doit consi- 
derer la membrane limitante interne comme le produit d’union des racines des fibres de 
Müller. Kautıker (Histologie, 4° ödit., p. 666) rejette cette opinion, parce que la mem- 


APPAREIL DES SENS. 149 


brane limitante existe dans des points oü l’on ne trouve point de fihres de Müller, puis 
parce qu’elle se detache facilement de cette membrane dont les caracteres chimiques sont 
tout a fait differents. Ges raisons ne sont pas bien concluantes, A notre avis. — (5) Nous 
avons indique des dispositions analogues ($ 297) en parlant de la couche corticale du cer- 
velet. — (4) Chez les plagiostomes, dont la retine est facile ä ötudier (ScauLtze), on trouve 
un reseau a larges mailles. H. Mürter (Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. VIIl, p. 56) a observe 
des fragments de ce tissu röticul&. — (5) Voy. $ 119 de cet ouvrage. 


$ 315. 


ll nous reste A etudier successivement les differentes couches de la 
retine (1). 

1°. Couche des bä- 
tonnets (Stratum bacil- 
lorum ou membrane de 
Jacobi). Cette couche 
est formee par des bä- 
tonnets et par des cönes 
diriges verticalement 
et serres les uns contre 
les autres. 

Les bätonnets |[Ba- 
car. 320. 1,8, 
et 5, a)| sont des cy- 
lindres elances, formes 
par une substance ho- 
mogene, transparente ; 
leur dıametre reste le 
meme dans toute l’e- 
paisseur de la couche. 
L’extremite exterieure 
fouche au pigment de 
la choroide; l’extremıte 
interne, au contraire, 
s’eflile en pointe et se 








Fig. 520. — Les elements de la retine de l’homme et des mammileres 
(en partie d’apres Müller et Kalliker). 

1. Bätonnet de l’homme; a, bätonnet; b, filament; ce, cellule de la 
couche granuleuse externe; d, prolongement du filament. 1. Cöne 
de kı retine humaine; D, cöne;; a*, pedicule; c, cellule; d, filament. 
5. Fibre radiee avec deux cellules, ce; a, partie superieure de la 


termine par un filament 
extremement delie (1, 
b), qui semble vari- 
queux quand on traıte 
la preparation par cer- 
taıns reactifs. Ce fila- 
ment descend verticale- 
ment dans la direction 
du bätonnet et va se 
terminer dans une gra- 


lihre divisce en d; Db, extremite inferieure, avec des prolonge- 
ments e ramifiös qui viennent se perdre dans la membrane limitante. 
4 et 5. Gellules ganglio nnaires de ’homme ; a, cellule ; D, üibre ner- 
veuse; c, prolongements superieurs enveloppes par les moldcules de 
la couche finement granuleuse. 6. Gellule nerveuse du cochon ; 
a, corps cellulaire; db, fihre nerveuse;; c, prolongements superieurs 
dont l’un se termine dans une cellule de la couche cellulaire in- 
terne d. 7. (Sch@ma.) Göne et sa communication avec les fibres de la 
rötine; a, cöne; b, cellule; c, fibre nerveuse radiee ; d, cellule de la 
couche granuleuse interne ; e, prolongement de Ja fibre ; f, cellule 
nerveuse ; Ah, commissure; g, tube nerveux. 8. Schema des bäton- 
nets; a, bätonnets ; b, cellules de la couche granuleuse externe ; 
d, de la couche granuleuse interne; c et e, filament renil& en forme 
de cöne en f, oü il se confond avce Ja membrane limitante. 


nulation de la couche granuleuse externe (1, c, et 8, b). Les bätonnets 
offrent les dimensions les plus considerables dans la partie poslerieure du 
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globe oeulaire, ou ıls ont pres de 0",05 de long; en avant, leur longueur 
est de 0”,04, et pres de l’ora serrata de 0”",02. Leur epaisseur varie entre 
0",0015 et 0",0018. Les bätonnets sont formes par une substance albumi- 
noide trös-acilermeni alterable. Aussi, quand on les examıne au microscope, 
offrent-ıls les changements de forme les plus bizarres et les plus etranges. 

Comme les bätonnets s’allerent avec une si grande rapidite, il est 
assez difficile de dire sı la structure qui a ete indiquee dans ces derniers 
temps par plusieurs auteurs est reelle. 

Quelques observateurs, entre autres H. Müller (2), et apres lui Braun et 
Krause (5), pretendent que les bätonnets sont separes par une ligne trans- 
versale fort mince en deux parties ; l’une exterieure, plus mince, l’autre 
interieure, plus Epaisse, plüs transparente et tournee vers le corps vitre. 

Ritter dıt avoir trouve dans les bätonnets de la retine de la grenouille 
un tube nerveux tres-delie qui parcourrait l’axe, se terminerait a l’extre- 
mite extörieure par un leger renflement, et sortirait au contraire de l’ex- 
tr&mite interne ouverte du bätonnet pour aller s’unir au grain du bäton- 
net (A). | 

Les cönes offrent une structure encore bien plus etrange (fig. 320, 2, b 
7, a). Ils presentent, chez l’homme, la forme d’une bouteille allongee, dont 
la base est appuyee contre la couche granuleuse au niveau de lamembrane 
limitante externe. L’extremite interne va en s’effilant; elle prend le 
nom de bätonnet du cöne (fig. 520, 1, a) ; l’extremite externe et renflee 
(fig. 520, 2,b;7, a) est tantöt courte et large, tantöt allongee ; elle offre, 
en moyenne de on ‚002 a 0",004 de diäniätne. Les cönes de la tache Jaune 
sont surtout tr Sblcnenii ;äa la base du cöne, en general immedıiatement 
au-dessous de lamembrane limitante externe, on trouve un petit element 
ovalaire ou piriforme, muni d’un noyau, c’est une petite cellule (fig. 520. 
2,c,et7,b) qui appartient deja ä la couche granuleuse externe. Les cönes 
sont un peu moins larges que les bätonnets; ıls 
sont reunis les uns aux autres par une substance 
unissante transparente. (Henle, Müller.) 

La distribution des differents el&ments de la 
couche exterieure de la reline est fort inegale. 
Au niveau de la tache jJaune (9) on ne trouve que 
| des cönes, comme Henle l’a decouvert (fig. 521,1). 
Pi. 521. —Couche des baton- Au pourtour de la tache jaune, les cönes sont en- 

 nels vue de face, core serres les uns contre les autres, mais ıls sont 
ne seines; entoures par de petits cereles de hätonnets (2). 

u eR..©; BA Plus en dehors et en avant on trouve des cönes 
partie moyenne de la retine.  1S0les qui sont enveloppes par plusieurs rangees 
circulaires de bätonnets (5). La proportion des 

bätonnets est bien sup6rieure ä celle des «önes dans l’ensemble de lardtine*. 





“ Les bätonnets et les cönes de la röline prösentent deux parties dislinetes : ’une interne 
conique, lautre externe eylindrique. Je dösignerai la parlie interne des bätonnels sous le nom de 
cöne des bätonnets et la parlie externe des eönes sous celui de bälonnel des cönes. 
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2° Nous avons assez parl& de la membrane limitante externe pour passer 
immediatement a une autre couche. 

5° La couche granuleuse externe (stratum granulosum externum) est for- 
mee par plusieurs plans superpos6s de petites cellules de 0",004 a0”,005 et 
0"009 de diametre; lamembrane de ces cellules est fort mince et enveloppe 
etroitement le noyau (fig. 520,4, c;2,c; 8, b). La couche totale a, en 
moyenne, de 0",04 & 0,05 de diametre ; cette epaisseur diminue au ni- 
veau de l’ora serrata et de l’axe de l’eeil. Les cellules de la couche granu- 
leuse externe communiquent avec les cönes et les bätonnets; aussi dis- 
tingue-t-on les grains des cönes (fig. 520,2, c; 7, b), et les grains des bä- 
tonnets (fig. 520, 1, c; 8, b). Les premiers sont plus volumineux; le noyau 
est plus gros ainsi que le nucleole ; de plus on n’y observe jamaiıs la stria- 
tion transversale foncee signalee par Henle (6) a la surface des grains des 
‚ bätonnets. Les derniers sont plus petits et plus nombreux ; ils sont rare- 
ment accoles d’une manıere directe A l’extremite inferieure du bätonnet ; 
generalement ıls y sont appendus par un filament tantöt assez court, tantöt 
allonge. Quelquefois on observe plusieurs grains reunis par un seul fila- 
ınent; de möme on voit aussi deux bätonnets qui ne communiquent 
qu’avec un seul filament. Inferieurement, le filament continue sa direc- 
tion radiee en quittant l’autre pöle du grain (fig. 520,1, d;2,d; T,c; 8, ec). 
Ges dispositions anatomiques sont fort delicates et trässdihfinilen a etudier. 

Schultze a deerit une texture plus compliquee. 

Suivant cet auteur, les filaments variqueux qui abandonnent les grains 


La decomposition des bätonnets en deux parties fondamenlales a &t& signalde par Hannover (1), 
par Krause (2), par Braun (5), par H. Müller (4), et par M. Schultze 5). Pour la reconnaitre il 
faut avoir recours ä des reactils qui ne sont pas nöcessaires quand il s’agit des cönes. La partie 
interne ou cöne des bätonnets se colore seule par le carmin (Braun) et l’externe ou bätonnet 
proprement dit prend seule une teinte noirätre par V’action de l’acide osmique. (M. Schultze.) 

Elles sont l’une et l’autre entourdes par une membrane delicate qui, par une maceralion de 
quelques heurcs dans du sörum iode, se dötache nettement au niveau du cöne des bätonnets. 
(M. Schultze.) D’apres le m&me auteur, le cöne des bätonnets conlient un corps lentieulaire, ou 
noyau, et donne naissance A ıne fibrille nerveuse. Cette fibrille, commence au voisinage du noyau, 
elle se place dans l’axe du cöne du bätonnet, s’en degage au niveau de la pointe de ce cöne et va 
se perdre dans une des cellules de la couche granuleuse externe. 

Le bätonnet proprement dit presenle une structure dont la signifiealion physiologique n'est pas 
encore d@lerminde; il possede des stries longitudinales et transversales. Il peut m&me &tre de- 
composd en disques empilös comme les faisceaux primitils des museles. Cette decomposition des 
bätonnets en disques a &l@ entrevue d’abord par Hannover (6) chez les grenouilles, puis par 
Henle (7) chez les poissons et les reptiles: enfin M. Schultze l’a observde chez presque tous les 
vertebrös, et il en a fait une (tude trös-complete. On Yobtient en laisant macerer la rötine dans 
dıı serum iode, comme M, Schultze le dit dans le travail cite, ou mieux encore dans une solulion 
concentree d’acıde osınique, ainsi que ce professeur me Y’a montre l’annde derniere a Bonn. 

Les bätonnets des cönes se d&gomposent pareillement en disques sous l’influence des m&mes 
reaclils R. 


(1) Recherches microse. sur le syst&me nerveux, 1844. 

(2) Nachrichten von der Kön Ges. d. Wis. zu Göttingen, 1861. 

(5) Sitzungsber. der Akad. d. Wiss. zu Wien, 1860. 

(4) Zeitschr. f. wiss. Zoologie 1857. 

(5) Ueber Stäbchen und Zapfen der Retina, in M. Schultze’s Arch. 1867. 
(6) Loe. eit. 

(7) Eneyel. anat,, t. VII, 1845. 
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des bätonnets, iraient se terminer ä la limite de la couche granuleuse 
externe, pres de la couche intermediaire, et dans des renflements fusiformes 
dont le volume depasserait celui des varıcosites ordinaires. 

Les fibres quı partent de l’extremite inferieure du grain du cöne et qui 
traversent perpendiculairement la couche granuleuse externe sont: fort 
delicates, mais plus &paisses que les fibrilles parties des bätonnets. Elles 
traversent cette couche et vont se terminer, au niveau de la face externe de 
la couche intermediaire, par des renflements coniques (9). Dans ce trajet, 
ces fibrilles offrenttousles caracteres d’un eylindre-axe et semblent meme 
formees par des fibrilles-axes tres-deliees (voy. % 176). Schultze a observe 
dans la couche intermediaire une decomposition de ces fibres, venues des 
cönes, en fibrilles tres-fines, qui semblent suivre alors une direction hori- 
zontale. 

Toujours est-il que les fibres deliees parties des cellules de la couche 
sranuleuse n’ont rien de commun avec les fibres de tissu conjonetif qui 
constituent la charpente de la retine. 

Outre ces elements, dont la nature nerveuse semble a peu pres demon- 
tree, il nous reste a dire un mot de la charpente de tıssu conjonctif de la 
couche granuleuse externe. Cette derniere est traversee par les fibres de 
Müller qui se rendent a la membrane limitante externe; les lacunes for- 
mees par ce reseau renferment les petites cellules ou les grains serres les 
uns contre les autres. 

4° Gouche intermediaire (stratum intergranulosum). Cette couche est 
traversee par les fibres de Müller, puis par les filaments que nous avons 
vus partir de la couche granuleuse externe. La couche intermediaire, qui 
offreunpointilletres-fin, est formee par unreseau detissu conjonctiftres-serre 
sur des coupes verticales; elle presente des stries perpendiculaires duesä 
la presence des fibres radiees. Cette couche est la plus &paisse au niveau 
de la tache jaune, oü elle a de 0",09 a0",15 de diametre; elle diminue 
d’epaisseur au niveau de la fossette centrale et disparait peut-elre a ce 
niveau. Dans les autres portions de la retine, elle presente la moitie ou 
le tiers de l’epaisseur indiquee. On trouve dans cette couche des noyaux 
ısoles (Schultze) ou des cellules nuclees, etoilees, dont les prolongements 
se confondent et qui vont former un reseau de tissu conjonctif horizontal 
tres-developpe. Cette derniere dispositions’observe chezlespoissons (Müller 
10) Schultze (11) et meme dans la retine du bauf (Keellilker 12). 

9° Gouche gr anuleuse interne (stratum sranulosum internum). Cette 
couche est generalementmoins epaisse » chez l’homme quela couche externe. 
Au fond de l’oeil, elle a de 0",02 & 0",05 de diametre. Toutefois au ni- 
veau de la tache jaune elle est bien plus epaisse eta plus de 0",04 de dıa- 
metre. Les grains qui forment cette couche (fig. 520, 7, d; 8, d) sont un 
peu plus volumineux et plus saillants. 

Müller et Schultze ont montre qu'il existait A ce niveau deux varietes 
d’elements granuleux; les premiers sont de petites cellules bipolaires, nu- 
eleees, r&unies par des filaments varıqueux tres-delies et offrant un contour 
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net et brillant; les seconds sont des noyaux ovalaires, a contour päle, ä 
nucleole volumineux. 

Ces derniers sont des elements de nature conjonctive ; mais ıls ne se 
trouvent point emprisonnes dans des fibres de Müller, comme on avait 
voulu l’admettre autrefois; ils sont simplement appliques contre ces libres 
et sont enveloppes de masses de tissu spongieux tres-fin; ils pourraien! 
done ötre consideres comme le centre d’un element cellulaire (1). Quant 
aux autres caracteres de la charpente conjonctive, ils sont les memes que 
ceux que nous avons signales dans la couche granuleuse externe. 

De nouvelles recherches nous apprendront sı les elements cellulaires 
que nous venons de signaler se retrouvent dans les autres couches de la 
retine. 

Il est egalement important de noter que les tubes nerveux de lacouche 
granuleuse interne et de la couche moleculaire apparaissent sous forme 
de fibrilles varıqueuses excessivement fines ; on n’observe point de cylindre- 
axe du diametre de ceux qui forment les fibrilles des eönes. Il semblerait 
done que les fibres des cönes, döcomposees dans la couche intermediaire 
en librilles tres-deliees, ne forment plus de gros filaments, mais se ren- 
dent isolement, et peut-etre largement separees les unes des autres, aux 
couches internes de la retine. (S:hultze.) 

6° La couche finement granuleuse (stratum moleculare) offre beaucoup 
d’analogies avec la masse moleculaire delicate que nous avons signalee au- 
trefois dans la substance grise du cerveau et de la moelle; ä de forts gros- 
sissements, on voit que cette couche est constitude par un reseau tres- 
delie. Elle est parcourue par des fibres verticales de deux ordres. Les 
unes ressemblent aux fibres de Müller, les autres sont plus fines en- 
core que ces dernieres et varıqueuses. La couche finement granuleuse a, 
au fond de l’eil, 0”,05 d’epaisseur ; en avant elle n’a plus que 0",02. Au 
niveau de la tache jaune, cette couche est fort amincie, sı meme elle ne 
disparait pas d'une maniere complete. 

7° Couche des cellules ganglionnaires (stratum celluiosum). Cette couche 
touche, sans limite bien nette, ä la face interne de la precedente. Les cel- 
lules qui la composent sont päles, delicates, depourvues d’enveloppe 
(fig. 522,4, a; 5, a; 6, a; 7, f); leurs dimensions sont variables; les plus 
volumineuses ont pres de 0",02 de diametre. Elles sont multipolaires 
comme les cellules de la moelle et du cerveau. Leurs prolongements pre- 
sentent les m&mes disposıtions que celles des organesnerveux centraux(14). 
Un de ces prolongements, tourne en dedans, est le cylindre-axe ; il se con- 
tinue par un tube horizontal, dans la couche des tubes nerveux du nerf 
optique (4, b; 5, b; 6,7, y) (Corti, Remak, Keelliker, H. Müller et autres) ; 
en dehors, on voit partir les prolonzements du protoplasma, qui se rami- 
fient et parcourent sousforme d’un lacis de filaments variqueux tres-delies 
le tissu spongieux de la couche moleculaire. Arrives dans la couche gra- 
nuleuse interne, ces prolongements iraıent s’unir aux petites cellules : A 
eontours saillants que nous avons deja signalees. 


. x 
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Corti (15) et Keelliker (16) ont egalement admis V’existence de prolon- 
gements qui, en qualit6 de commissure, reuniraient les cellules vang'ion- 
naires voisines. L’exis- 
tence de ces prolonge- 
ments a ete mise en 
doute dans ces derniers 
temps. 

L’epaisseur de la cou- 
che de cellules gan- 
glionnsires (fig. 517, 
6 et fig. 518, 6) varie 
notablement dans les 
differents points de la 
retine. Elle offre son 
plus grand developpe- 
ment au niveau de la 
tache Janne. On observe 
ä ce niveau plusieurs 
rangees de cellules, au 
nombre de 6a 10) quel- 
quefois, dont l’ensem- 
ble niesure environ 
0",09 d’epaisseur; au 
niveau de la fossette centrale, cette couche est moins epaisse. A mesure 
qu’on s’eloigne de la tache jaune, l’&paisseur de la couche des cellules 
ganglionnaires diminue ä tel point qu’on ne trouve plus que deux et 
meme qu’une rang6e unique de cellules. Vers l’ora serrata, les cellules 
ganglionnaires sont isolees et separdes les unes desautres par des espaces 
assez grands. 

Entre ces cellules, on apercoit, dans la portion mediane, la charpente 
conjonetive de la retine; en avant, les fibres de Müller, devenues plus 
epaisses, forment de veritables eloisons destindes A recevoir les cellules 
ganglionnaires. 

8° Couche des tubes nerveux (stratum fibrillosum). Les tubes nerveux 
du nerf ojtigue sont depourvus de gaine primitive (Sthultze) de meme que 
les tubes des centres nerveux ; ils sont reunis sous forme de faisceaux et 
sont separes par du tissu conjonctif fondamental interstitiel; ces tubes sont 
fonces, presentent souvent des varicosites, et ont de 0m,004 & 0",0015 de 
diametre; ıls traversent ainsı la lamina ceribrosa. En passant ä travers 
l’orıfice retreci en forme d’entonnoir de la selerotique, et jusqu’au niveau 
de l’etranglement dunerf optique (collievlus nervi optiei , les tubes nerveux 
renferment de la moelle et presentent un eontour fonce. Ils forment en- 
suite une couche membraneuse qui tapisse la face interne de Ja retine; 
cette couche est formce de fibres päles, c’est-ä dire de evlindres-axes nus 
[Bowman (17), Remak (18), Schultze (19)], quı sont d’abord reunis par 








Fig. 522. — Elements de la retine de l’homme et des mammiföres. 


Ex 
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groupe dans une certaine etendue. Ils divergent ensnite, et l’on apergoit 
alors entre les faisceaux de tubes des anastomoses nombreuses, qui rappel- 
lent la disposition de ces plexus caracteristiques qui sont sı frequents 
avant la terminaison des nerfs. En suivant les tubes en avant, vers l’ora 
serrata, on voit que les faisceaux deviennent de plus en plus minces et 
qu’ils sont trös-distants les uns des antres. Enfin, on finit par ne plus 
trouver que des tubes nerveux ısoles. Ges derniers sont tres-minces, varl- 
queux, et finissent par disparaitre a mesure qu’on avance vers l’ora serrala, 
Ils vont probablement se terminer dans les cellules ganglionnaires multi- 
polaires qui forment la couche que nous avons etudiee precedemment. 

Il est facile de comprendre, apres ce qui vient d’etre dit, combien 
l’öpaisseur de la couche des tubes nerveux doit varıer. Cette couche a 
0w,2 d’epaisseurau niveau du point d’entree du nerf optique, puis bientöt 
0”,09. et elle samincit ä tel point dans la partie anterieure de la re- 
tine, qu’au niveau de l’ora serrata elle n’a plus que 0,004. 

On trouve quelquefois des tubes nerveux medullaires fonces dans la re- 
tine. On les observe ä l’etat normal, dans l’oeil de quelques rongeurs, tels 
que le lapin et le lievre; ıls apparaissent alors sous forme de deux traindes 
blanches qui s’irradient dans la retine. Les tubes nerveuv qui renferment 
de la subhstance medullaire, sont egalement assez frequents chez le chien 
III. Müller (20)]. On les a aussi okseryes d'une maniere ısolee dans l’waıl 
du beeuf (H. Müller) et chez l’homıne. [Virchow (21 ]. 

L’epanouissement du nerf optique a lieu entre l’extremite des fihres de 
Müller, au niveau du point ou elles viennent s’inserer a la membrane linı- 
tante interne. Comme nous l’avons deja fait remarquer a propos de la cou- 
che des cellules nerveuses, les fibres de Müller sont plus minces et plus 
fines au fond de l’eıl, ou les faisceaux de tubes sont nombreux ; elles de- 
viennent, au contraire, plus epaisses et triangulaires en avant et soutien- 
nent les tubes nerveux isoles. 


9) Membrane limitante interne. Nous avons deja etudie cette membrane 
precedemment. 


Kemarques. — (1) Voyez, pour etudier les variations reinarquables de la retine chez les 
differents groupes de vertebres, H. MüLrer, in Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. 8. — (2) Voy. 
egalement les recherches ulterieures du meme auteur in Würzburger naturw Zeitschrift, 
vol. III, p. 26, remarque — (5) Si on parvient A prouver que les bätunnets sont reelle- 
ment compos6s de deux parties differentes, l’une externe, l’autre interne, on trouverait 
une rela'ion imporlante et curieuse entre les cönes et Jes bätonnets. — (4) Les indica- 
tions de Rırrer (Archiv für Ophthalmologie, vol. V, part Il) ont ete confirmees. pour les 
baton eis de la grenonille et des poissons, par Manz (Ilenle’s und Pfeufer s Zeitschrift, 
9° serie vol X, p. 501), et, pour les oiseaux et les mammiferes. par Scniess (loc. cit., 
vol. XVII, p. 129). — W. Krausı: n’a pu se convaincre de la jr6exi-tence de ce filanıent 
central (Recherches anatomiques, p. 56); je n’ai pas &t& plus heureux que cet observa- 
teur. — (5) Voy. Ilenle’s und Pleufer’s Zeitschrift, nouv. serie, vol. II, p. 304. — (v) Got- 
tin.er Nachrichten, 1864, n° 7; suivant Rırıer (Archiv für Optithalmolog'e, vol. AI, 
part. I, p. 98), ces grains stries s’observeraient uniquement dns les yeux des mammi- 
feres; ıl n’a pu les retrouver, en effet, chez d’autres animaux. — (7) On trouvera un 
resume des rösultats sı imporlants nuxquels est arriv6 cet aulteur in Archiv für mikrosko- 
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pische Anatomie. — (8) Hexte (Trait& de splanchnologie, p. 652, römarque) n’a pu les 
trouver et met leur preexistence en doute. — (9) Elles ont ete observees par HenLe avant 
ScuuLtze (loc. eit.,p. 650, fir. 500). — (10) Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. VIII, p. 17. — 
(11) De retinse structura, etc., fig. 5. — (12) Gewebelehre, 4° edit.. p. 675. — (15) Voy. 
la firure 5 dans le travail de Scuurrze (Ne retinie structura). — (14) Comparez, a ce su- 
jet, les chapitres de cet ouvrage qui Lrailent de la structure de la moelle et du cerveau. — 
(15) Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. V, p. 92. — (16) Gewebelehre, 4° edit., p. 660. — 
(17) Lectures, etc., on the eye. — (18) Med. Uentralzeitu"g, 1854, n’ 1. — (19) De re- 
tin structura, p. 7. KerLiser ne partage pas cette opinion (Gewebelehre, 4° edition, 
p. 660). — (20) Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. I, p. 90. — (21) Voy. Virchow's 
Archiv, vol. X, p. 190. 


$ 316. 


Il nous reste a dıre quelques mots de deux parties fort importantes de 
la retine, et dont la structure est tres-compliquee ; je veux parler de la 
tache jaune et de la portion anterieure ou ciliaire de la retine. 

La tache jaune (macula lutea), qui est le point de la vision distincte, offre 
par sa texture speciale un interet tout particulier.. 

Quand on examine successivement de dedans en dehors les couches quı 
forment latache Jaune, on voil d’abord manquer au niveau de la membrane 
limitante interne la couche horizontale des fibres optiques, de sorte que 
la couche de cellules ganglionnaires se trouve immediatement en contact 
avec la membrane limitante. La couche des cellules ganglionnaires est for- 
mee,ä ce niveau, par six ahuit plans superposes de cellules ganglionnaires, 
serrees, de 0m,12 d’epaisseur environ. Au niveau de la fossette centrale, 
on retrouve encore trois couches de cellules ganglionnaires (H. Müller), 
bien que Bergmann en ait nie l’existence. Lestubes nerveux qui penetrent 
de la peripherie dans la tache jaune se dirigent entre les cellules et s’v 
terminent probablement. 

La couche moleculaire a environ 0",04 d’epaisseur; on la retrouve 
dans toute l’etendue de la tache jaune; elle disparait cependant au niveau 
de la fossette centrale. On retrouve egalement au niveau de la tache jaune 
les couches granuleuses, qui ont environ 0n,04 d’epaisseur; la couche 
ıntermediaire se continue egalement a ce niveau, bien qu’elle s’amineisse 
au niveau de la fossette centrale. 

On doitä Henle une decouverte fort remarquable; cet observateur a con- 
state en elfet que les bätonnets mangnaient d’une maniere complete au ni- 
veau de latache jaune, et qu’ils etaient remplaces par unsysteme de cönes 
serres (2) de 0”,07 d’epaisseur environ ; les cönes semblent done constlituer 
a ce niveau de veritables elements terminaux. 

Au niveau de la tache jaune, lescönes n’ont plus que 0",004 d’epaisseur; 
le bätonnet du cöne est egalement plus mince, mais plus allonge. 

Au niveau de la fossette centrale, cet amincissement est encore bien 
plus marque, a tel point que les cönes ressemblent aux bätonnets. Ils ont 
environ de 0",002 a 0”,005 de diametre (Müller, Schultze, Welcker), et 
un centre de la fossette centrale, Müller en a trouves qui avalent A peine 
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0*",v015 a 0",0015 de diametre. Les bätonnets des cönes ont a peine 
0”,0009 de diamötre; leur longueur depasse neanmoins celle descönes pro- 
prement dits. Schultze pretend que leur exir&mite terminale n’a pas plus 
de 0",0004 de diametre. A ce niveau, on trouve egalement de l’epithelium 
pigmente qui lorme des gaines pour l’extremite terminale des cönes. 

Les filaments qui partent du grain du cöne de la couche granuleuse 
externe, dans laquelle on ne trouve pas de grains des bätonnets, suivent 
une direction oblique dans la couche granuleuse externe et dans la couche 
intermediaire de la tache jaune. (Bergmann.) Ces lilaments s’irradient de 
tous les cötes en partant de la fossette centrale; d’abord horizontaux, ıls 
deviennent bientöt obliques, et au niveau du bord de la tache jaune ıls 
prennent une direction verticale. 

Schultze (5) a montre, dans ses dernieres recherches, que la face in- 
terne de la fosselte, tournee vers le corps vitre, elait concave, ainsi que 
la face tournee vers la membrane lımitante externe; ıl resulte de cette 
disposition anatomique que les cönes de la fossette convergent par leur 
extremite choroidienne; ils se touchent, par consequent, d’une maniere 
plus intime que s’ils avaient une direction verticale; ce fait explique la 
nettete de perception visuelle dont ce point de la retine est dou£. Les ele- 
ments qui avoisinent la fossette presentent la m&me direction oblique. 

L’epaisseur de la retine diminue ä mesure qu’on se rapproche de l’ora 
serrala (4); plus les couches de cette membrane s’amincissent,, plus 
les fibres de Müller deviennent &paisses. Les tubes du nerf optique ne for- 
ment plus de couche distincte; les cellules nerveuses s’ecartent les unes 
des autres, les couches granuleuses s’amincissent, les bätonnets se rac- 
coureissent, etc. Finalement, on voit disparaitre tous les el&ments ner- 
veux de la retine, et äleur place on observe des reseaux de fibres de tissu 
conjonctif qui sont bientöt occup6s par un tissu homogene, depourvu de 
noyaux; ce dernier netarde pas ä se confondre avec la membrane hyaloide, 
a 2 millimötres environ de l’ora serrata. Telle est la description de Rit- 
ter, qui est rejetde par plusieurs auteurs. Kelliker dit que la memlırane 
limitante est formee par un systöme d’eleinents cylindriques, peu eleves, 
qui s &tendent sur les proces ciliaires avee lesquels ils sont intimement 
unis, ainsi qu’avec la zone de Zinn, jusqu’au bord exterieur de l’iris. Brücke 
et H. Müller pretendent que ces elöments s’etendent jusqu’au niveau du 
bord pupillaire. 

Les vaisseaux sanguins de la retine (5) (fig. 525) proviennent de l’ar- 
tere et de la veine centrale de la rötine. Ils eonstituent ainsi un röseau 
vasculaire special du bulbe, qui communique neanmoins avcc le systeme 
des vaisseaux ciliaires au niveau «lu point d’&panouissement du nerf op- 
tique (4 511). En se ramiliant, les arlöres vont former un rexeau capillaire 
elegant, ä larges mailles, compos& de canaux tres-fins de 0,005 0,004 de 
diametre (b). Ce reseau occupe la partie la plus interne de la rötine, mais 
s’etend neanmoins jusque dans la souche granuleuse interne. Plusieurs 
auteurs ont admis une communication anterieure de ce reseau vasculaire 
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retinien avec celui de la choroide, au niveau de l’ora serrata. Cette com- 
munication n’existe nullement. (H. Müller, Leber.) Au niveau de la tache 
jaune, on observe des capillaires 
nombreux, mais aucun vaisseau im- 
portant. 

Le reseau vasculaire de la retine 
n’est pas aussi riche chez tous les 
mammiferes. Chez le clıeval, on 
observe une simple couronne de 
capıllaires rayonnants au niveau du 
point d’entree du nerl'optique. Chez 
le liövre et le lapın, on trouve une 
zone vasculaire fort mince qui cor- 
respond generalement a la zone des 
tubes nerveux pourvus de moelle. 
On trouve au bord de cette zone des 
anses capillaires d’une elegance re- 
marquable (6). Chez les oiseaux, 
les amphibies et les poissons, la r6- 
tine ne renferme pas de vaisseaux ; 
par contre, on observe chez ces 





Fig. 525. — Vaisseaux de la rötine humaine, anımaux un reseau vasculaıre dans 
4, vaisseaux arteriels; c, rameaux veineux; b, r&eseau ” ’ r 
AA la membrane hyaloide; ce reseau 


est sans doute destine a remplacer 
les capillaires de la rötine. (Hyrtl, H. Müller.) 

His (7) a observ& une gaine perivasculaire autour des vaisseaux de la 
retine. 

En terminant cette longue tude, il nous resterait a dire quelques mots 
de la disposition et du mode d’union des &lements nerveux de la retine ; 
on n’a pu faire jusqu’alors que des suppositions ä ce sujet. On ne peut 
meltre en doute aujourd’hui que’les bätonnets et surtout les cöres soient 
destines specialement ä percevoir la lumiere. Les cellules des bätonnets 
eonstituent egalement, comme on l’a montr&e recemment, des elements 
'terminaux d’aulres nerfs des sens. Les filaments qui parlent de ces ele- 
ments de la retine, et qui traversent en rayonnant la charpente conjonc- 
tıve de la reline, peuvent done &tre consideres comme des el&ments ner- 
veux, ainsi qu’une partie des grains de la retine. On avait admis, et la 
figure 922, 7 et 8, represente le dessin se &matique de cette theorie, que 
ces filaments se continuaient verticalement ä travers les couches internes 
jusqu’a la couche des cellules ganglionnaires ; cette opinion n est plus 
admissible aujourd'hui. Schultze a montr& que les fibres parties des cönes 
et des bätonnets allaient se terıniner dans l’epaisseur meme de la retine 
ou on trouve un systeme de fihrilles tres-deliees a direetivn diflerente; ıl 
faut esperer qu’avec les metliodes d’investigation dont nous disposons 
aujourd hui, on parvıendra ä dämontrer la communication d’un cöne avec 
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une cellule ganglionnaire et une fibre du nerf optique, par linterm6- 
diaire de ce systeme de filaments si compliques. La retine et la substanze 
grise des centres nerveux olfrirarent encore une analogie ä ce point de 


vue 8). 
La composition chimique dela rötine est fort mal connue. C. Schmidt (9) 


ya trouv& une substance dont les reactions different de celles des sub- 
stances albuminoides et des substances collagenes, mais dont les carac- 
töres sont intermeliaires A ceux de ces deux ordres de substances. 


Rewarours — (1) II. Mütter a fait recemment une decouverte fort intere sante (Würzb. 
naturw. Zeitschrift, vol. Il, p. 159); il a remarque que la tache jaune et la fossette 
centrale existaient chez d autres anımaux que chez l’'homme et le singe, comme on l’avait 
admis jusqu’alors. Ainsi on trouve la face jaune et la fossette centrale dans l’oil du 
cameleon. L’auteur a pu separer chez cet animal le sıstöime des fibres nerveuses A direc- 
tion obl qu:, et celui des fihres verlicales de tissu conjon«t f (lor. cit, vol. Ill, p. 22). 
Chez heaucoup d’oiseaux, il a ohserv& une losselte centrale tres-nelle avec les deux ordres 
de fibres; elle &tait situde, tantot pres du pole posterieur de Vail, tantöt dans un point 
excenlrique rapproche de la region temporale. Cette derniere disposition est Lres-Ire- 
quente chez les oiseaux de proiv. Chez Jes mammiferes, Mürrer a trouve une place cen- 
trale dont la structure se rapproche de celle de la lache ‚aune. — (2) Voyez, pour les 
cönes (ela tache jaune et de la fossetle, les nouveaux travaux de Il, Münıer in Würzbur- 
ger nalurw. Zeitschr., vol. Il, p. 218: Scuurtze, in Reichert's et Du Bois-Reymond’s Ar- 
A 1861, p. 7x4; puis in Archiv für mikr. Anat., vol. II. p. 168, et Wererer, loc. 
cit., p. 115. — (5) "Loe. cit. Voy. &galement Henses, in Virchow’s Archiv, vol XAAIV, 
P- ‚01. La coloration de la tache ‚aune paraıt avoir pour but de produire l’absorptivn des 
rayons lumineux viole's et ulträviolels, et pr consequent d atleıuer l’in'ensite de la lu- 
nnere (ScnviTtzE). — Voyez, pour li portion ciliaire Br la reline : MüıLer, Monographie de 
la reline, loc. eit., p. 90 ; Kauııker, Gewebelehre, 4° edit., p. 670, et Rırrer, Die Struk- 
tur der Retina, ete., De la siructure de lu retine, nr 21. — 5) Vov. Mörven; in Würzb. 
naturw. Zeitschr , vol. I, p. 6%, et Uveır, in Wiener Sitzungsberichten, vol. XLIU, 
p- 207. — (6) Les valsscaux sanguins, qui se developpent aux depens du feıi lei moyen 
du blastoderme, | enetrent, pendant la ve embryonnaire, dans la retine des mammileres, 
d’ bord depourvue de vaisseaux (Mörzer, loc. cit., p. 222). — (7) Voy. son travail in 
Zeitschr f. wiss. Zool., vol. XV, p. 127. — (8) Voy. la remar«ue de Hessen dans le tra- 
vail sur l’eil des Cephalopodes, in : Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XV, p. 196. — (9) Dis- 
serlalion de Buessis, p. 68. 


$ 317. 


Inutile d’insister sur les muscles droits et obliques de l’eril. 

Müller (1) a decouvert chez l’homme un muscle analogue au muscle 
orbitaire des mammileres. Il se presente sous forme d’une masse d’un 
gris rougeätre qui ferme la fissure orbitaire inferieure ; il est compose de 
A: de fibres musculaires lisses qui sont generalement munis de ten- 
dons elastiques. Ce muscle est anime par des fibres nerveuses, päles et 
depourvues de moelle, venues du ganglion sphenopalatın. ’ 

Les paupieres sout recouvertes par une peau mince, döpourvue de tissu 
adıpeux; elles renferment les cartilages tarses qui leur servent de char- 
pente. On trouve dans ces «erniers des glandes speciales quı sont des 
gtandes sebacees modifi6es. On leur a done lenom de glandes de Meibo- 
mius. Dans la paupiere sup6rieure de ’homme on doripte, en moyenne, 
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‚de 50 a 40 glandes; dans la paupiere inferieure, 20 glandes seulement, 
et moins encore. L.lles sont formees par un conduit de 0",12 de diametre 
environ, sur lequel sont fixes des culs-de-sae glandulaires arrondis; elles 
viennent deboucher, par un orifice rötrecı, dans la partie posterieure du 
bord libre de la paupiere. Les culs-de-sac glandulaires ont de 0”, 1 a 0%, 2 
de diametre; ıls sont enveloppes par un reseau elegant de vaisseaux capil- 
laires. Le conduit exceröteur est tapıss& par des cellules £pitheliales pavi- 
menteuses stralifiees; les autres caracteres de ces glandes sont analogues 
a ceux des glandes sebacces de la peau (2 505). 

Le liquide seeret& par ces glandes est une masse Epaisse, d’un jaune 
blanchätre, qui dureit ä P’air, et qui renferme beaucoup de graisse; ona 
donne a ce liquide le nom de sebum palpebral. Il est destine ä lubrifier 
le bord libre de la paupiere. 

La face posterieure des paupieres, la partie anterieure de la sclerotique 
et la cornee sont tapissees par une membrane muqueuse extr&mement 
mince et molle: c’est la conjonctive. On distingue la conjonctive palpe- 
brale, la conjonctive bulbaire, la conjonclive selerotidienne et la conjonc- 
tive corneenne. Cette derniere n’est pas une muqueuse proprement dite; 
elle n’est, en elfet, form6e que par une simple couche d’epithelium pavi- 
menteux. 

La couche inferieure de la conjonctive palpebrale est formee par du 
tissu conjonctif ordinaire melange de fibres elastiques; a la surface, on 
observe des papılles coniques et eylindriques. Un avait cru, autrefois, que 
l’epithelium etait a cils vibratiles. (Henle.) li est forme, au contraire, par 
des cellules pavimenteuses stratifices (2). L’epithelium et le tissu con- 
jonctif sous-jacent se continuent sur le globe de l'wil. Le premier tapisse 
seul la cornee (2 500); la couche de tissu conjonctif s’amincit, au con- 
traire, au niveau du bord de la cornee, et se confond avec le tissu de cette 
membrane. 

Le repli semi-lunaire est forme par une duplicature de la conjonctive 
bulbaire, et renferme des glandes sebacees au niveau de la caroncule 
lacrymale. 

Les glandes qu’on rencontre dans la couche de tissu conjonctif sont 
variees. 

Chez l’homme et chez quelques mammiferes, on trouve tout d’ahord de 
petites glandes en grappe, connues sous le nom de glandes muqueuses. 
killes occupent la portion de conjonctive situde entre les cartilages tarses 
et le bulbe oculaire ; on en trouve pres de 42 & la paupiere superieure, et 
de 2ä& 6 A la paupicre inferieure. Les glandes sont distriliuees irregulie- 
ment dans la muqueuse et dans le tissu sous-muqueux. Elles sont surtout 
serr6es dans le cul-de-sae conjonclival superieur. On trouve des molscules 
graisseuses dans les acini de ces glandes, qui ont environ 0",04 de dia- 
metre. 

Chez les ruminants, et non point chez ’homme, comme l’a demontre 
il y a longtemps Meissner, on trouve dans le tissu conjonctif du bulbe 
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oculaire, et notamment dans la portion de tissu qui avoisine la cornee, 
des glandes glomerulees (fig. 524) qui se rapprochent beaucoup des glandes 
sudoripares, mais se terminent par une extr&mite 
slareie en forme de massue. [Manz (4)|. Le nombre de 
ces glandes glomeruldes est assez restreint; on en 
trouve de 6 ä 8 dans un seul il. 

Au niveau du bord exterieur de la cornee du co- 
chon, Manz a trouve enfin une troisieme variete de 
slandes; elles sont formees par des culs-de-sac arron- 
dis ou ovalaires, de 0",06 ä 0",02 de dıametre, enve- 
loppes par du tissu conjonetif ä direction concen- 
«trique, et renfermant des cellules et un contenu fine- 
ınent granuleux (5). On a designe ces glandes du nom 
de leur auteur, sous le nom de glandes de Manz. 

A ces organes seereteurs de la conjonctive s’aJou- 
tent les follieules Iymphatiques [Trachomdrüsen de 
llenle, fig. 525 (6 ]. On observe ces glandes chez 
P’homme, de nombreux mammileres et les oiseaux. 
Generalement, mais non chez tous les anımaux, ces 
glandes occupent l’angle interne de l’aıl. On les 
trouve en abondance dans le cul-de-sac inferieur de 7;, 394, _ Glande glomö- 
la paupiere. Elles sont lantöt isolees, tantöt r&unies rue de la conjonctive 

. pr: bulbaire du veau (d’apres 
par groupe. Dans la paupiere inferieure du baeuf, on yanz). 
observe un amas de follicules qui rappelle la disposi- 
tion d’une grosse plaque de leyer; on Ju a donne le nom de plaque 
de Bruch. Les follicules sont rares et disperses dans le tissu conjonctif 
oculo-palpebral chez l’homme. 

Leur texture est Ja m&me que celle des autres follicules Iymphoides. 
(Frey, Huguenin.) Leur reseau vasculaire est irregulier et peu developpe 
(2 227) ; on apercoit, sans le secours d’injections, des lacunes Iymphoides 
au pourtour de ces organes. 

Le reseau capillaire de la conjonctive bulbaire (7) est forme par des 
rameaux vasculaires des paupieres, de l’appareil lacrymal, et par des 
branches fournies par les arteres cilıaires anterieures A la cornee (voyez 
8 672). Le reseau capillaire de la conjonctive palpebrale est plus riche el 
ofire un reseau plus serre. 

Arnold ($S) a d“couvert, il y a plusieurs annees, des vaisseaux Iympha- 
tiques dans le tissu conjonctif de l’eil. Teichmann (9) a confirme plus 
tard la decouverte de cet auteur. Les vaisseaux Iymphatiques forment au- 
tour de la cornde un anneau reticule de | millimetre de large environ, et 
se Jettent dans le reseau peripherique de la sclerotique. 

Les follicules Iymphatıques de la conjonclive renferment egalement 
beaucoup de canaux lymphatiques, comme l’ont d&montre les in,ections. 
[Frey (10).] EN 

On observe, au niveau de la plaque de Bruch, chez le bauf (fig. 525), 
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des vaisseaux Iymphatiques volumineux et noueux, de 0",2 a 0".15 de 
diametre, qui traversent obliquement ou v rticalement le tissu sous-mu- 





Fig. 525. — Section verticale d’un follicule lympha- 
tique de la conjon«tive du bauf avec ses canaux 


queux (a); ils forment au-dessous 
du follicule un reseau tres-riche 
forme de canaux de 0”,02 a 0,6 et 
0”, | de diametre; ıls traversen! en- 
suite perpendiculairement la couche 
ıinterfoilieulaire, et vont finalement 
former une enveloppe (c) qui en- 
toure le follicule luı meme (b). Le 
reseau le plus superficiel, c’est-a- 
dire celui qui est tourne vers la 
couche epıtlieliale, offre une direc- 


in,ectes. a, vaisseau Iymphatiue sou--muqueux; tıon ho:ısontale el envole de fins 


c, communication de ce dernier avec les canaux 


Iyınphatiques du follicule D, 


rameaux de 0",02 a 0",1 de dia- 
metre, qui remontent encore pour 


aller se terminer en cul-de-sac, immediatement au-dessous de l’epithe- 


lıum. 


Les nerfs de la conjonctive bulbaire (fig. 526, c) se terminent, chez 





Fig. 526. — Terminaison en massue 
des nerls de la conjnnetive. 


Fig. 1, chez le veau; lig. 2, chez 
l’homme. 


l’homme et les mammiferes, par des masses 
terminales en forme de massue. (Krause, 
p. 574.) 

La glande laerymale est formee par un 
agregat de glandes en grappe; la disposition 
des lobules et des cıls-de sac glandulaires, 
et les caracteres des cellules ressembilent 
tout a fait a ceux des glandes salivaires 
(2 245) ; ces glandes ont de 7 a 10 conduits 
exer6teurs; ıls sont formes par du tissu con- 
jonetif tapisse d’epithelium eylindrique, et 
perforent la conjonctive. l.es capillaires de 
la glande laerymale offrent la meme dispo- 
sition que dans les autres glandes en grappe. 
La terminaison des nerfs dans la glande n'est 
pas encore connue. 

W’appareil yrı sert a l’ecoulement des 
larmes est forme par une paroi de tissu con- 
jonetif, tapissee d’epithelium ; cet epithe- 
lium est pavimenteux dans les conduits la- 
erymaux:ıl est vibratile dans le sac lacrymal 
et dans les canaux lacrymaux. 

Les larmes, qui sont secretees par les 
glandes dont nous nous occuj:ons, sont des- 


tinees a lubrifier la surface de V’aril; le liquide seeıete, auquel vient 
s’ajouter de I’humeur aqueuse qui a transsude A travers la cornee, 
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est tres-alcalin et possede une saveur legerement salee. Frerichs (11) a 
etudie la composition chimique des larmes, et y a trouve, en moyenne, 
1 pour 100 de substances solides. Parmi ces dernieres, nous signalerons 
l’albumine unie ä de la soude: cette substance a et& designee par d’an- 
ciens observateurs sous le nom de substance lacrymale; on rencontre, en 
outre, dans les larmes des traces de graisse, des matieres extrac!ives et 
des substances minerales. Le chlorure de sodium l’emporte; les phos- 
phates alcalins et les sels terreux sont peu abondants. Dans l’etat normal, 
les larmes s’ecoulent toutes dans la cavite nasale; quand la seeretion est 
plus abondante, les larmes s’ecoulent par la “ente jalpehrale. L’ecoule- 
ment des larmes, chez l’homme, est determine par une aclion psychique. 


Remarques. — (1) Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. IX, p. 841. — (2) Gerz, De ptervgio. 
Geltinge, 1852, Diss., et GEGENBAUER, In Würzburger Verhandlungen, vol V, p. 17, et 
le travail de A. Scuneider, in Würzburger na'urw. Zeitschr., vel. II, p. 105 Lawıs (loc. 
eit., p. 129) parle a ce sujet d’&pıthel um evlindrique. — (5) G. Krause, Anatomie, vol. 1, 

514; Sarpev, in Gazette medicale de Paris, 1855, p. 515 et 528; W. Krause, in 
Henle’s und Pfeufer’s Zeitschr., nouv. serie, vol. IV, p. 5:7; STromEyER, in Deutsche 
Klinik, 18,9,p 47; A. Kıeınscuwmpr, in Archiv f. Ophthalmologie, vol. IA, part. II, 
p 1745. — (4) Voy. Ilenle’s und !'feufer s Zeitschr., 5° serie, vol. V,p 122. - Ce qu'il v 
a de remarquable, c'est que les glandes glomerul-es ex'stent chez le biruf et la c..evre, 
et font delauı chez le ımoulon (Kırısscamg T). — (5) STROMEYER a indique la presence de 
ces glandes chez d’autres mammiferes et chez ’homme; les donnees de cet auteur n ont 
pas ete confirmees. — (6) Nous avons deja indique, p. 472, remarque 1, les travaux pu- 
blies sur ces or,,anes de ouverts par Bruch — (.) Voy la Monvgraphie de Lesir. — 
(8) Traite d anatomie, vol. II, p. 986. — (#) Voy. son ouvrage, p 65. — (10) Hucvenis el 
Frey, ın Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XVI, p. 215. — (11) Voy. son artiele : « Seretion 
des larmes, » in Handw. d. Phys., vol. Il, part. T, p. 617. 


$ 318. 


Developpement de l'oeil. — Le developpement de l’aıl (1), dont nous ne 
dirons ici qu’un mot, se fait aux depens des trois feuiliets du blasto- 
derme. La vesicule primitive de l’eil se presente d’abord sous forme d’une 
depression pediculee; cette depression est destinece a former la retine et 
le pıgment de la choroide; le pedieule est constitue par le nerf optique. 
Nous avons dejä vu que le cristallin se döveloppait aux depens du feuillet 
corne sous forme d’une sphere creuse, A parois &paisses ı$ 160). Le corps 
vitr& se developpe aux depens du feuillet moyen du blastoderme. Les deux 
organes reloulent la vesicule primitive de l’eil, et lon observe, comme 
dans un sac sereux, une lamelle interne, epaisse, formee de cellules em- 
bryonnaires et destinee a constituer la retine; puis une couche exterieure 
plus mince, formee par de l’&pithelium pizmente. A ce moment, on 
dislingue une vesicule secondaire de l’@il La membrane fibreuse de la 
chorvide, le corps eiliaire, le muscle eiliaire, l’iris, la sclerotique et la 
eornce se developpent aux depens du feuillet embryonnaire moyen avoi- 
sınant. 

Remak (2) et Kolliker (3) avaient dejä observe que la retine se döve- 
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loppe aux depens de la lamelle interne de la vesicule secondaire de Y’aıl. 
Babuchin (4) a confirme plus tard ce fait. D’apres cet observateur, les fibres 
de \üiler apparaissent d’abord sous forme de cellules fusiformes, dont 
les extremites constituent les membranes limitantes interne et externe. 
Apres les fibres de Müller, on voit apparaitre les cellules ganglionnaires, 
puis la couche des tubes nerveux. La couche mol6culaire, la couche inter- 
mediaire et la couche des bätonnets et des cönes, apparaissent presque 
simultanement; cependant on apercoit en premier lieu la couche moleeu- 
laire, et en dernier lieu celle des bätonnets. Les bätonnets, les cönes et 
leurs corpuseules se pr6sentent sous l’aspect de prolongements cellulaires. 
Ils forment un tout uni avec les grains ou cellules avec lesquels ils com- 
muniquent. 

Les portions centrales de la retine se developpent avant les portions 
peripheriques. 

Le feuillet exterieur de la vesicule secondaire de l’oıl est forme par une 
simple couche de cellules d’abord verlicales, devenues ensuite cubiques, 
et enfin aplaties. Ces elöments s'impregnent de molecules de melanine, et 
form nt l’epithelium pigmente bien connu de l’ail; ce pigment a &te 
attrıbue A tort a la choroide, car ıl appartient en realite a la retine. 

Le developpement de la choroide, de l’ıris et de la sclerotique est en- 
core mal connu au point de vue histogenetique. Nous avons deja etudie la 
[ormation de la cornee (9 155); ıl en est de merne du developpement des 
fihres de la retine (5). | 

Les glandes lacrymales se developpent, comme les autres glandes en 
grappe, aux depens du feuillet corne du blastoderme (6). Les glandes de 
Meibomius se developpent tres-tardivement. 


Renargues. — (1) Pour l’etude du developpement de l'eil, voy. les lecons de KeLiken 
sur le developpement (Kaırıker, p. 275).— (2) Vov. son ouvrage bien connu, p. 72, re- 
marque. — (5) Loe. cit., p. 284. — (4) Würzburger naturw. Zeitschrift, vol. IV,p. 71. 
— Leber die Gefässhaltige Kapsel der fwtalen Linse. Sur la capsule vasculaire du cris- 
tallin fetal, voy. Kanuiker, p. 292. — (6) Remas, loc. eit., p, 92. 
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Urgane de l’owie.—L'organe de l'ouie (1) est forme par l’oreille interne, 
ou lalıyrinthe, destince ä la perception des sons, puis par des appareils 
destines ä la transmission des ondes sonores. (es derniers sont constitues 
par l'oreille moyenne, qui est separee de l’oreille externe par la mem- 
brane du Iympan. 

L’oreille externe est formee par le pavillon de l’oreille et par le conduit 
auditif externe. Nous avons dejä parl& de la structure des cartilages qui 
eonstituent ces organes. Inutile &galement de parler ıle la peau qui re- 
couvre ces parties et qui ne renferme de tissu adipeux qu’au niveau du 
lobule de l’oreille. Le pavillon de l’oreille possede des muscles, des glandes 
sebacees nombreuses et de petites glandes sudoripares. Nous avons deja 
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decrit la structure des glandes cerumineuses du conduit auditif externe 
(8 501). Les muscles de l’oreille externe sont constitues par des fibres 
musculaires striees (% 164). 

Le tympan [membrana tympani (2)] est forme par une plaque fibreuse, 
tapissee exterieurement par la peau, et en dedans par la nıuqueuse de la 
cavile tympanique. Cetie membrane se continue avec le p£rioste avoisı- 
nant par l’intermediaire de l’anneau cartilagineux. La peau presente a ce 
niveau une couche fibreuse fort mince; elle ne renferme ni glandes nı 
papilles. La membrane fibreuse proprement dite est constituee par une 
eouche de fibres radiees dirigees vers l’exterieur, et par une couche de 
faisceaux circulaires diriges vers la cavite tympanique. Ce tissu est forme 
par du tissı conjonctif non developpe, caracteris& par des faısceaux aplatıs 
et anastomoses et par des corpuscules de tissu conjonctif. (Gerlach.) Le 
revötement interne est &galement constilue par une couche filreuse fort 
mince et par quelques cou hes superposees de cellules £pitheliales pavı- 
menteuses fort delicales; ces elements ne possedent pas de cils vibratiles. 
Le reseau vasculaire du tympan est constitue d’une part par un reseau 
exterieur a mailles allongees et radiees appartenant & la peau, puis par 
un reseau interne qui appartıent a la muqueuse, et dont les mailles sont 
assez serrees. La couche fibreuse moyenne du tympan ne semble pas con- 
tenir de vaisseaux. La terminaison des nerfs dans le tympan n’est pas en- 
core connue. 

L’oreille moyenne et ses cavites accessoires sont tapissees par une mu- 
queuse fort mince, mais tres-vasculaire. L’epithelium a cils vibr.tiles de 
cette portion de l’oreille est represente par des elements cylindriques dans 
la trompe d’Eustache, par des cellules pavimenteuses, au contraire, dans 
la cavite du tympan et dans les cavites accessoires. Nous avons deja dit un 
mot (2 108) du cartilage de la trompe d’Eustache. La muqueuse de ce 
conduit renferme des glandes muqueuses en grappe, dont le siege et le 
developpement varient cependant, suivant les dilferentes parties du con- 
duit. Les culs-de-sac de ces glandes sont tapisses par des cellules cylin- 
driques. On observe dans ces glandes un plexus nerveux avec des groupes 
le cellules ganglionnaires (3). 

Les osselets de l’ouie sont formes par une substance osseuse poreuse, 
lapissee par une couche exterieure fort mince et compacte. Les muscles 
qui sinserent sur ces osselets sont formes par des fibres striees (9 164). 
On n’a pas encore observ&e de terminaisons nerveuses dans l’oreille 
moyenne. 

RENMARQuES. — (1) Brescner, Recherches sur l’organe de l’ouie dans l’homme et les 
anımaux verlebres, 2° edition. Paris, 1840; Parrexnuemm, Die specielle Gewebelehre 
des (ehörorgans, Structure speeiale de l’oryane de l’onie. Breslau, 1840; Wuartox 
Joxes, article: « Organe of hearing, » in Cyelopwdia, vol. II, p. 529; Hyarı, Ueber das 
innere (ehororgan des Menschen und der Säugethiere. Prag, 4845, Corrı, in Zeitschrift 
f. wiss. Zoologie, vol. III, p. 109; Reıssner, De auris interne functione. Dorpati, 1851: 


Harıess, article : « Ilören, » in Ilandw. d. Phys., vol. IV, p. 511 ; Topo et Bownan, loc. 
eit., vol. I, p. 65; Kerken, in Mikr. Anat., vol. Il, part. IT, p. 757, et Manuel, 4° edit., 
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p. 690; Henux, Trait& de splanchnologie, p. 715. — (2) Wuarton Jones, loc, cit., p.545 ; 
Tovasee, in Phil. Transact., 1851, part. I, p. 159; Treursen, ın Zeitschr. für wiss. Zool., 
vol IX, p. 91. — Gexzacn, Mikr. Siudien, p. 95. — (5) Rünisser, in rtztichen Intelli- 
genz Blatt, 1865, n° 57. 
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L’oreille interne ou oreille proprement dite se compose du vestibule, 
des canaux semi-circu aires et du limagon. Cette partie de l’organe de 
l’ouie est occupee par des culs-de-sac et par des canaux remplis de liquide; 
les nerfs qui president ä l’ouie viennent se terminer dans les memlranes 
qui constituent les parois de ces cavites. Ils vont se terminer d’une part 
dans les ampoules et les culs-de-sac du vestibule, d’autre part dans la lame 
spirale du limavon. 

Le vestibule et la face interne des canaux semi-circulaires sont tapisses 
par du perioste et par une simple couche d’ep:thelium pavimenteux. Le 

liquide transparent et sereux qui remplit ces cavites est connu sous le 
nom de perilymjphe ou de liquide de Cotunio; il transsude A travers les 
parois des vaisseaux, du rexte peu nombreux, du p£riosle. 

Les parois des culs-de-sac du vestibule [saceulus ellipticus et rotun- 
dus (1)] et celles des canaux demi-cireulaires, avec leurs ampoules, sont 
baignees par la perilymphe, et sont formees exterieurement par une couche 
de ii su conjonctif non deve!o,pe avec ses corpuscules de tissu conjonclif 
etoiles, puis par une couche interne elastique, trans: arente, chargee de 
ara noyaux; cette couche presente des Hillosiis nina qui 
font sa llie dans les canaux demi-cireulaires. |Rüdinger (2).] Elle est tapıs- 
see par une couche de 0",006 d’epaisseur, formee de cellules &pitheliales 
pavimenteuses de 0”,009 a 0”,018 de diametre. Les vaisseaux generale- 
ment assez nombreux de ces parois donnent lieu a la production d’un 

second liquide auquel on a donne le nom 
d’endolymphe (aquu!a vitrea auditiva). 

Au niveau du point ou s’epanouissent les 
ramifications d’une des branches du nerf 
acoustique, on observe dans l’utrieule du 
vestibule une tache blanchätre et speciale 
dans laquelle on rencontre les otolithes 
(fig. 527); ce sont de petits cristaux en 
forme de colonne, de dimension fort va- 
rıiable, dont le diamctre varıe entre 0”,009 
et 0",002. Les canaux demi-circulaires 
membraneux renferment egalement quel- 
ques otolithes isoles. Ges deı niers sont lor- 
mes par du carbonate de chaux; quel ‚ues 
auteurs pretendent qu’en les traitant par les acides on obtient un r&sidu 
organique (9). 





ER, 
Fig. 527. — Otolithes, composes de carbo- 
nate de chaux (d’a,rös Funke). 


Remarques. — (1) Vorronnı (Virchow’s Archiv, vol: NAVIIT, p. 227) a pretendu que 
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les utricules n’etaient pas ındöpendants; cette opinion a et& demontree par Hensen (Zeit- 
schrift f. wiss. Zool., vol. Xlll, p. 481), Rüpıscer (Münchner Sitzungsberichte, 1865, 
vol. IL, part. I, p. 55) et Hexue (Trait& de splanchnologie, p. 780, remarque). — (2) Ar- 
chiv für Ohrenheilkunde, vol. Il, p. 1. — (5) Husenke, in Froriep’s Notizen, vol. XXAIIL, 
p. 55, etin Isis, 1855, p. 675, et 1854, p. 107; Krıecer, De otolithis. Berolini, 1840, 
Diss. : C. Krause, in Müller’s Archiv, 1857, p. 1; Scumiot, Entwurf einer Allg meinen 
Untersvchungsmet' ode der Säfte und Exkrete, Essui d'une metho te d’iinvestiyation des 
sucs ı 1. desexcretions, p. 81; Wuarton Jones, loc. cıt., pP. 959; hosın et Vesveiı, Chimie 
analonııque, vol. Il, p. 229. 
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Il nous reste A etudier la terminaison du nerf acoustique (1) dans les 
utricules et les ampoules membraneuses. Le nerf du vestibule fournit des 
rameaux au saccule semi-elliptique et aux ampoules ; une branche du nerf 
du limacon se rend au saccule spherique. Ges nerfs, apres avoir penetre 
dans les parois, se divisent, se ramifient et finissent par parcourir la sur- 
face lihre de la paroi. Tous les rameaux nerveux se concentrent dans un 
seul et m&me point, connu sous le nom de 
septum nerveum, et ne se repandent pas dans 
les autres parties des ampoules. 

On avait admis pendant longtemps, avec 
Valentin et Wagner, que les nerls de l’oreille 
se terminaieuten anse;ona bientot reconnu, 
lerreur (2), et on a vu que les nerfs se ra- 
mifient avant de se terminer. Schultze a 
beaucoup eclaire ce!te question en montrant 
qu’il existait une analogie intime entre les 
modes de terminaison des dillerents nerfs 
des s. ns (fig. 528). Get auteur a fait ses ex- 
periences et ses recherches sur des raies et 
des squales. Il est probable qu’on trouverait . 
la meme structure chez des anımaux plus 





































































































































































































Batköıts4 »chezo.las.; mammiföres..,gt, ‚chez „NE. 93-,— Eröte geonstraneides am- 
poules du Raja clavata, d’aprös 
| homme. Schuitze, 


a, Gellule- eylindriques; D, cellules ba- 


Quand on examine le septum nerveum de 
plus pres, on observe la erete acoustique de 
Schultze revetue d’une couche assez Epaisse, 
mulle et er&meuse;; elle ressemble, sur une 
coupe, au chapeau d'un champignon; lV’epi- 


silaires ;°c, libres-cellules avec leur 
prolongement superieur, en forıne 
de bitonnel, et leur prolongement 
inferieur finement fibrillaire e; 
f, ihres nerveuses se terminaut en q 
par des cylindres-axes ramılids Lrös- 
päles. 


theıium pav menteux ordınaire a disparu ä 
ce niveau, pour faire place ä des couches epitheliales superposees ; la plus 
superficielle (a) est forınee par des cellules cylindriques renfermant des 
granulations jaunätres; ces elements ressemblent beaucoup ä ceux que 
nous avons deja deerits dans la region olfactive (£ 506), et sur les larges 
papilles de la langue de la grenouille (4 50%). 

kn elfet, les tubes nerveux du nerf acoustique viennent se terminer 
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au niveau du septum nerveum, entre ces elements cylindriques, tout 
comme les nerfs qui president a l’ollaction et a la gustalion. 

En tous cas, la texture de cette region est fort compliquee, et encore 
insuffisamment connue. 

La surface libre de toute la couche jaune est dominee par une veritable 
foret de cils, qui atteignent pres de 0",09 de longueur ; ce sont les cils 
auditifs; ıls ont ete etudies par Schultze chez les poissons et les larves des 
Tritons ; mais leur connexion avec les cellules sous-jacentes est encore mal 
determinee. On observe enflin profondement, et a la limite de la couche 
fibreuse, une couche de cellules connues sous le nom de cellules basilaires. 
(Schultze.) On trouve enfin d’aulres cellules tres-nombreuses, petites, 
ıncolores, arrondies ou fusiformes (cellules cıliees de Schultze), qui en- 
voient des prolongements dans deux directions differentes (c). Le prolon- 
gement superieur (d) est le plus epais; ıl ala forme d’un bätonnet, et se 
termine par une extremite mousse ä la surface de la cellule epitheliale. Le 
prolongement inferieur (e) est plus fin: il descend perpendiculairement 
vers la couche profonde de tissu conjonctif. Au premier abord, on pour- 
rait croire que les fibres nerveuses (f) se terminent ä la limite de la couche 
fibreuse et de la couche epilheliale ;mais elles se continuent par des eyl'n- 
dres-axes tres-päles, qui penetrent dans la masse epitheliale et s’y ramı- 
fient (g) a l’infini, de maniere A ne plus constituer que des filaments 
excessivement delies qui echappent ä l’observation. Il est plus que pro- 
bable, bien que non demontre, que les filaments terminaux se continuent 
avec le prolongement fibrillaire inferieur de la cellule ciliee. (Schultze.) 
Schultze pretend en effet, et sans doute avec raison, que le cylindre-axe 
divise et depourvu de moelle se continue direetement avec le filament 
allonge. 

On a trouve une texture analogue dans l’utricule des poissons ; seule- 
ment, les cils y sont beaucoup moins longs (3). 

La structure du vestibule des nie du chien, du chat, du bauf, 
ne differe pas beaucoup de celle que nous avons decrite. (Schultze, Kelli- 
ker.) On y observe egalement, au niveau de la terminaison des nerls, un 
epithelium compose de cellules cylindriques et allongees, recouvertes de 


eıls. L’extremite des tubes nerveux penetre dans cette couche epithe- 
hiale. (Keelliker.) 


RewargQues. — (1) Steirensann, in Müller’s Archiv, 1855, p. 171; Wacner, Neurolog. 
Untersuchungen, p. 145; H. Reıcn, in Ecker’s Untersuchungen zur I-hthyologie, Recher- 
ches sur Wiehthyologie. Friburg, 1857, p. 24, M. Scnurrze, in Müller's Archiv, 1858, 
p- 545; F. E. Scuursze, Ibid , 1862, p. 581; R. Harımaan, ibid , p. 508; G. Ling, in 
Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. XII, p. 505; Kaeuuıker, Traite d’bistologie, 4° edit., p. 695; 
Hexıg, Trait& de splanchnologie, p. 777. — (2) Hanrmann seul a voulu defendre encore, 
dans ces derniers temps, la theorie des anses terıninales. — (5) Voy. les indications de 
M. ScuuLtze, loc, cit. 
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6) x I . nr BE 
Il nous reste enfin Adire quelques mots du limagon (fig. 92). 
Le limagon, qui fait chez Ühomme deux tours et demı, presente deux 
rampes, connues depuis longtemps sous les noms de rampe vestibulaire 





Fig. 529. — Section verticale ä Lravers le canal cochleaire d'un embryon de veau. 


‚ Rampe vestibulaire; T, rampe Lympanique ;C, canal cochleaire; R, membrane de Reissner avec son 
attache ä la saillie (c), connue sous le nom de bandelette sillonnee (Habeluna sulcata; D, couche de 
tissu conjonctif avecun vaisseau spiral au niveau de la face införieure de la membrane basilaire ; e', 
dents de Ja premiere rang6e; d, gouttiöre spirale avec son &pithelium Epaissi qui s’etend jusqu’ä l’or- 
gane de Corli qui est en voie de de&veloppement ; e, habeluna perforata; cm, membrane de Corti 
(l, portion interne et mince; 2, moyenne et &paisse; 5, externe de cette membrane); %, zone pec- 
tince; h, habenula tecta; k, Epithelium de la zone peclinde; k', paroi externe du canal cochleaire; k", 
paroi externe de la bandelettesillonnde; /, ligament spiral (ö, union de ce dermer avec la zone pec- 
tinde); 2, bourrelet; n, plaque cartilagineuse ; 0, strie vasculaire; p, p£rioste de la zone osseuse ; 
p', couche transparente extörieure de cette zone; g, faisceaux nerveux. S, point de derminaison des 
tubes nerveux pourvus de moelle ; /, position des cylindres-axes dans les canalieules de la bandelette 
perforee; r, perioste Lympanique de la zoue osseuse. 


Iscala vestibuli (V)| et de rampe tympanique |scala tympani (N\]; ces deux 
rampes sont separees par. la lame spirale (4-i). 

Il faut encore signaler un troisieme espace moyen : d’est le canal co- 
chleaire, ou la rampe moyenne de Kerlliker (e). 

La lame spirale (q-i) se compose d’une partie interne osseuse et d’une 
portion externe molle ou membraneuse. La premiere oceupe environ la 
moitie de la largeur de la lame. Elle ne presente pas cependant la meme 
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disposition dans les differents tours de spire ; elle est tres-large dans le 
premier tour de spire, puis se retrecit dans le second, et cesse au com- 
mencement du troisieme, ou elle se termine par une sorte de crochet 
ou de bec (Hamulus). 

La lame spirale osseuse presente du reste deux lamelles de substance 
osseuse; la superieure est lournee vers la rampe vestibulaire, Y’inferieure 
vers la rampe Lympanique ; au centre, on trouve un tissu poreux dont les 
lacunes sont occup6es par les vaısseaux et les nerfs. Pres de la portion 
membraneuse, ces lacunes sont remplacees par une simple fente limitee 
par les deux lamelles osseuses compactes qui se terminent au meme point. 

La portion membraneuse (Lamina spiralis membranacea ou Membrana 
basilaris) est la continuation de la cloison du limacon ; elle offre une lar- 
seur de 0”,4, qui reste ä peu pres la m&me dans toutes les parties; elle 
se termine A la face interne du limacon. 

Reissner (1) et Koelliker (2) ont mentre qu'il existe dans la rampe 
vestibulaire, au niveau environ de la limite de la lame spirale osseuse et 
membraneuse (a), une autre membrane a laquelle on a donne le nom de 

membrane de Reissner (R). Elle est dirigee obliquement, en haut et en 
dehors, et va s’inserer sur la face interne ‚de la paroi externe du conduit 
cochl&afre: 

La rampe vestibulaire limite de la sorte un petit espace situe en dehors, 
et qui offre une forme triangulaire sur une coupe verticale; on a donn& 
a cet espace le nom de canal cochleaire (c). Les trois parois de ce canal 
sont formees : l’inferieure, par la lame spirale membraneuse; la supe- 
rieure, par la membrane de Reissner ; l’exterieure par la paroı du limacon. 
Superieurement, le canal cochleaire se termine en cul-de-sac, au niveau 
du crochet (Keelliker, Hensen); inferieurement, il est presque termine en 
eul-de-sac; cependant, il existe une communication de ce canal avec le 
saceule |sacculus rotundus (Hensen)]. 

Les rampes vestibulaire et tympanique sont tapissdes par une mem- 
brane de tissu conjonctif. La membrane de Reissner est egalement formee 
par du tissu conjonctif ; la face inferieure et une faible portion de la face 
sup6erieure de cette membrane sont tapissees par une simple eouche £pi- 
theliale. La paroi externe du canal cochlöaire est formee par du perioste 
tapisse de cellules analogues (k’). On observe egalement, ä ce niveau, une 
saillie particuliere (m), une couche de cartilage (n) et une strie vascu- 
iaire (0). 

Le plancher du canal cochleaire, e’est-A-dire la surface de la lame spi- 

rale membraneuse, offre une structure tr&s- -compliquee; laface inferieure, 
au conlraire, tournde vers la rampe tympanique, ä ’exception toutefois 
du vaisseau hiral, qui est enveloppe par une mince couche de tıssu con- 
jonetif (6), ne presente rien d’anormal. 

Corti a decouvert la plupart des &l&ments curieux de ces parties de l’or- 
sane. Les travaux ulterieurs, ceux de Reissner, Claudius, Böttcher, 
Schultze, Deiters, Kalliker, Hensen, entre autres, ont contribue a Jeter un 
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nouveau jour sur la structure si remarquable de ces parties ; mais les de- 
tails sont si multiples, si difficiles a verifier, qu’il est permis de dire que 
la science n’a pas encore dit son dernier mot ä ce sujet. 

D’apres Corti, on distingue dans la lame spirale membraneuse deux 
‚parties ou zones, et d’abord une portion interne ou zone denticulee (zona 
denticulata), et une portion externe ou zone pectinde |zona pectinata (9)]- 

On a subdivise la zone denticulee en deux parties : l’une interne, ban- 
delette sillonnee [Habenula interna s. sulcata (c)|, Vautre externe bande- 
lette dentelöe |Habenula externa s. denticulata (e, h)]. 

La premiere constitue une saillie tres-prononcce, en forme de peigne, 
qui fait saillie dans le canal cochleaire; son bord exterieur presente un 
sillon auquel on a donne le nom de sillon spiral (d) ou de demi-canal. 
Cette partie est constitu6e par une transformation speciale du perioste de 
la lame spirale osseuse. Au microscope, on y decouvre une substance con- 
jonctive homogene ou striee dans laquelle se trouvent emprisonnees des 
cellules et quelques vaisseaux capillaires isoles, Cette saillie diminue suc- 
cessivement de hauteur et de largeur, a mesure qu’on avance dans le 
canal cochleaire. 

Sur la face superieure de cet organe particulier en forme de peigne 
(fig. 550,5) s’elevent des saillies allongees qui se divisent (b). Ge sont les 
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Fig. 550.— Portion membraneuse du canal cochl&aire du porc. Les differentes couches ont &t& enlevees 
par morceau de haut en bas, de maniere qu’on puisse les etudier dans leur ensemble. 


I, Epithölium pavimenteux ; 2, membrane de Corti; 3, habeluna sulcata avec ses dents D et son bord ec; 
d, cellules pithcliales; 4, region de l’organe de Corti; e, dents de Corti; f, fossettes ovalaires avec les 
lilaments nerveux qui en partent Z (habeluua perforata de Keelliker); £, bätonnets internes de l’organe 
de Gorti ; h, extr&mites artieulaires ;i, bätonnets externes ; %k, cellules de Corti; 5, la bandelette sillonnde 
est enlevee ä gauche jusqu’au niveau dela bandelette perfor6?, et les faisceaux des nerls du imacon { 
sont ä nu; m, membrane basilaire mise a nu; n, zone peclince ; 0, limite de la paroi externe du con- 
duit cochl£aire. 


dents de premier ordre de Corti, ou lesdents auditives de Huschke (5). Dans 
lepremier tour de spire, ces dents ont, en moyenne, 0",04 de long sur 
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0",009 a 0",01 de large; elles deviennent plus petites dans les autres 
spires. En dedans, elles se raccoureissent petit a petit et finissent par dis- 
paraitre subitement; en dehors, elles s’allongent et forment une voüte 
au-dessus du sillon spiral [semicanalis (suleus) spiralis] . 

La deuxieme partie de la zone denticulee porte le nom de bandelette 
externe ou dentelee (Habenula externa s. denticulata). 

Keoliker l’a &galement subdivisee en deux parties secondaires : ’une 
interne [Habenula perforata (fig. 928, e)|, Yautre externe |h (Habenula 
tecta)|. Cette derniere correspond ä la partie de la zone denticulee desı- 
onee par Deiters sous le nom de Habenula arcuata. 

La bandelette perforee (habenula perforata) forme le plancher du demi- 
canal spiral et augmente de largeur a travers les tours de spire du limagon 
jusqu’a la dupule la bandelette sillonnee (habenula sulcata), par contre, 
se retrecit. 

Elle est egalement formee par du tissu conjonctif ordinaire, et la sur- 
face dirigee vers le canal cochleaire est couverte d’une rangee serr&e de 
saillies de 0”,02 de long sur 0%,01 de large. On a designe ces saillies sous 
le nom de fausses denis de Corti (fig. 5: 50, 4,6). 

Entre les extremites exterieures des fausses dents de Corti, qui sont 
completement recouvertes par les dents de la premiere serie dans le pre- 
mier tour de spire, et en partie dans le second et le troisieme, on trouve 
des orifices en forme de fente, destines au passage du nerf cochleaire 
(fig. 550, f. 

La bandelette perforse (habenula perforata) limite A ce niveau la ban- 
delette couverte (habenula tecla ou arcuata). 

La paroi de cette derniere est constituee par un prolongement de la 
bandelette perforee et du perioste tympanique; elle supporte l’organe de 
Corti (fig. 529, f; 550, 9, h, i) ou papille spirale ; ce dernier nom a &te 
donne par Huschke et a &t& employ& par Hensen; les fonctions physiolo- 
giques de cet organe sont, du reste, fort obscures. 





Fig. 551. — Organe de Corti, vu de cöle. 


«a, libre interne; b, origine de cette fibre; c, articulation ; d, plaque d’attache transparente (origine de 
lalamina velamentosa); e, fibre externe; f, articulation ; g, terminaison de cette fibre au niveau de la 
membrane basilaire 0; h, prolongement en forme de bätonnet de la fibre externe; k, parlie exlörieure 


de la lamina velame ntosa ;i, cellules de Corti (', filaments cellulaires venant se terminer au niveau 
de la membrane Elaire); !, cellules de Deiters (cellules s cilices D); /!', leurs prolongements ; m, cel- 
lales &pithöliales plus volumineuses occupant la partie extörieure de l’organe de Corti; &pithelium A 


petites cellules de la zone pectinde. 


On observe dans l’organe de Corti (fig. 551) deux varıetes d’elements ; 
des fibres d’une nature speeiale, puis des cellules egalement caracteristiques. 
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Les premieres, connues sous le nom de fibres de Gorti (dents de la 
deuxiöme serie de Corti), sont formees par deux rangees d’elements en 
forme de bätonnets; ils ont une direction oblique et convergente, et se 
touchent par leur extremite effilee (6). W’ensemble de ces fibres forme 
une saillie qni se contourne en spirale A travers les tours de spire du Iı- 
macon. 

Il resulte de ce qui precede qu’on distingue dans l’organe de Corti des 
(ihres internes.(a) et des fibres externes (e). Ges deux varıetes d’el&ments 
ne sont pas en nombre egal. On compte, en general, deux fihres externes 
(fig. 550, i) pour troıs fibres internes [g (Glaudius)]. i 

Les fibres internes (fig. 551, a) sont separdes par des espaces 6troits en 
forme de fente, et partent toutes dans la direction d’une seule et meme 
ligne des orifices de la bandelette perforce. Elles s’appuient sur la mem- 
brane basılaire, et sont legerement renflees ä ce niveau (b); elles renfer- 
ment un noyau: ou un element en forme de cellule. La portion ascendante 
de la fibre interne se retrecit et n’a plus que 0",004 a0",002; elle se ter- 
mine cependant par un renflement en forme de massue (c) de 0",004 de 
diametre. L’extremite superieure de la fibre externe de Corti (f) vient se 
loger dans une excavation situde dans la partie externe de ce renfle- 
ment (7). | 

La fibre externe (c) nait egalement par une partie elargie qui renferme 
un element nuclee. La forme des deux varietes de fibres est ä peu pres la 
meme, bien qu’il existe cependant une legere difference. I] suffit de regar- 
der la figure pour saisir le fait. 

Ces fibres sont formees par une masse vitreuse, homogene, qui offre 
peu de resistance en preserice des reactifs. 

Les elements cellulaires de l’organe de Corti offrent des caracteres tout 
aussi surprenants. On en distingue deux varıeies; les uns portent le nom 
de cellules de Corti, les autres celui de cellules de Deiters. Elles sont 
recouvertes par une membrane remarquable, fenetree, connue sous le 
nom de Lamina velamentosa de Deiters ou Lamina reticulari is KorNe de 
Kelliker (8). : 

Nous commencerons par la description de cette membrane. 

L’extremite superieure en forme de massue des fibres internes de Corti 
se continue par un prolongement particulier, rectangulaire, assez large et 
horizontal, situ6 exterieurement au-dessus de la fibre extörieure (ie. 534, 
d). A cette extr&mite vient s’adosser une membrane reticulee (k), formee 
par des bätonnets droits et allonges qui se terminent par une extremite en 
forme de bouton; leur nombre 6gale celui des fibres externes de Corti 
avec V’extremite superieure desquelles ils correspondent (h). Ils sont si- 
tues plus profondement et sont recouverts par les fibres internes. On ob- 
serve ensuite trois rangees d’elöments particuliers; ce sont d’abord les 
plialanges de Deiters; ces elements presentent la forme de sabliers ou de 
cönes oppos6s ; puis des plaques reetangulaires (cadres de Deiters). Entre 
ces elements, on observe dans la lamelle grillagee trois series d’orifices. 
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Du reste, la disposition anatomıque de la membrana velamentosa est en- 
core fort obscure, et merite d’etre etudiee avec un soin nouveau. 

Les cellules de Corti (i) sont des elements fort delicats, A direetion 
oblique, qui forment trois rangees alternantes, en dehors des fihres ex- 
ternes de Corti. Elles naıissent par un filament de la couche membra- 
neuse (?), s’elargissent ensuite (?) et se dirigent vers les orifices de la 
membrana velamentosa (Deiters). 

Les cellules de Deiters (Kelliker) ou cellules ciliees de Deiters (l) appa- 
raissent entre les elöments de Corti, et offrent egalement une direction 
oblique. Elles sont fusiformes et se terminent ä chaque pöle par un fila- 
ment tres-fin (?). Le filament superieur se continue avec la membrana 
velamentosa, et forme les phalanges de Deiters (Hensen) ; le filament infe- 
rieur, par contre, se confondrait, suivant Deiters, avec le filament d’une 
cellule de Corti, et s’insererait, par consequent, a la membrane basilaire. 

La zone pectinde (fig. 529, 9; 550, n), e’est-A-dire la partie exterieure 
de la lame spirale membraneuse, nait du bord exterieur de l’organe de 
Corti, et reste heureusement, pourrait-on dire, libre de toute autre attache. 
Elle est formee par les deux lamelles periostiques de la membrane basi- 
laire. La face inferieure, tournee vers la rampe tympanique, est comple- 
tement lisse;; la face sup6rieure, av contraire, est finement strice. 

La zone pectinee atteint Ja paroi osseuse du limagon par son bord ex- 
terne (fig. 529, i). LA elle s’unit, au niveau d’une petite saillie osseuse ä 
laquelle Huschke a donne le nom de Lamina spiralis accessoria, au liga- 
ment spiral (!). Ge dernier (9), qui est tres-vasculaire, est forme par une 
partie superieure fibrillaire, et par une partie inferieure celluleuse tour- 
nee vers larampe tympanique (Hensen). 


Renerques. — (1) De auris interne formatione. Dorpati, 1851, Diss., et in Müller’s 
Archiv, 1854. p. 420. — (2) Würzb. naturw. Zeitschr., vol. II, p. 1, et Entwicklungs- 
geschichte, p. 512. — (5) Les premiers travaux intöressants sur ce sujet ont &t& publies 


par Topn et Bownan, dans leur remarquable ouvrage, vol. Il, p. 76. Corrı s’est ögalement 
fait un nom par ses recherches (Zeitschr. f. wiss. Zool., vol. III, p. 109). Voy. egale- 
ment E. Haruess, in Handw. d. Phys. vol. IV, p. 511, et MÜNCHNER, Geleherte Anzeigen, 
1851, n* 55 et 37; Crauvıus, in Zeitschr. £. wiss. Zool., vol. VII, p. 15%; Böıtcener, "Ob- 
servationes microscopicie de ratione qua nervus cochlese mammalıum terminatur. Dorpali, 
1856, Diss. ; et ses travaux in Virchow’s Archiv, vol. XVII, p. 245, et vol. XIX, p. 224 et 
450, M. Scneutze, in Müller’s Archiv, 1858, p. 571 ; Deirers, Untersuchungen über die 
Lamina spiralis membranacea, Recherches sur la lame spirale membraneuse. Bonn, 
1860, et Virchow’s Archiv, vol. XIX, p. 445, et Reichert’s et Du Bois-Reymond’s Archiv, 
1860, p. 405, puis 1862, p. 262. Karuıker, Anat. mierose., vol. II, part. Il, p. 745. Voy. 
aussi les assertions anciennes de cet auteur et la quatrieme ödition de son ouvrage, 
p- 695; Hexsen, in Zeitschr. f, wiss. Zool., vol. XII, p. 481; Lewexpere. Etudes sur les 
membranes et les canaux du limacon. Paris. 1504 (Gaz. hebd., n° 42); Henze, Traite de 
splanchnologie, p. 780. — (4) L’habenula sulcata existe seulement dans la moitie de spire 
superieure e! pres de la portion osseuse de la lame spirale. Dans le premier et le second 
tour de spire, elle recouvre la lamelle osseuse. — (5) Voy. son Traitö de splanchnologie, 
p-. 885. — (6) Craupius a signale le premier cette disposition des fibres internes et ex- 
ternes de Corti. — (7) Ils ont &t& d’abord decrits par Corrt, qui les avait d&couverts, 
comme des pieces articuldes, isoldes. — (8) Kerzıker, a observ& le premier les el&ments 
de cette singuliere membrane (voy. Anat. microsc., p. 756). Nous devons les autres re- 
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cherches ä Deiters (Untersuchungen, ete., p. 45) et a Karuker, 4° edit. de son Traite 
d’histologie, p. 70% et 717.— (9) Le ligament spiral a &t& d&couvert par Topp et Bowman. 
Voy. l’ Anatomie physiologique (Physiol. Anatomy, vol. II, p. 79) de ces auteurs. Ils l’ont 
deerit sous le nom de muscle cochleaire. La denomination actuelle, beaucoup plus com- 
mode, est due A Kaunıker (Zeitschrift f. wiss. Zool., vol. II, p. 55). 


$ 523. 


I nous reste ä& dire quelques mots du revötement epithelial et de la 
terminaison des nerfs dans le canal cochleaire. 

A son origine, le canal cochleaire foetal est tapıss&e en son entier par 
des couches continues de cellules epitheliales [Kallıker (fig. 529, e)]. 
On rencontre partout des cellules pavimenteuses a une seule couche, ex- 
cepte toutefois dans deux points; ce sont (a) le sillon spiral (sulcus spira- 
lis) (d), et la bandelette sillonnee, puis (b) l’organe de Corti (f). Dans le 
premier point, les cellules forment plusieurs couches superpos6es et sont 
tapissees par les membranes de Corti (c, m). Au niveau du second point, 
la masse de cellules epitheliales forme une saillie destinee, suivant Kelli- 
ker, a former l’organe de Corti, les cellules de Corti et de Deiters, et enfin 
une euticule pour la lame retieulee. 

Quand on examine la membrane de Corti chez l’adulte (fig. 550, 2), on 
voit qu’elle est finement striee; chez le bauf, elle atteint 0",04 d’epais- 
seur. Elle nait de la bandelette interne (habenula sulcata), au niveau du 
point ou on voit s’elever la membrane de Reissner. La terminaison de cette 
membrane en dehors est encore mal d&terminee. Suivant Hensen, elle attein- 
drait l’organe de Corti et reposerait sur les bätonnets de la lame reticulee. 

L’epithelium du canal cochleaire est form& par une couche de cellules 
pavimenteuses plates, d’un certain volume. On observe de petites et de 
grosses cellules dans la portion exterieure du canal, et au niveau de la 
zone peclinee, jusqu’a l’organe de Corti; en ce point, on observe des cel- 
Iules spheriques ou allongees (cellules de soutien de Hensen). Au-dessous 
de la membrane de Corti, et au niveau de la bandelette sillonnee, cette 
couche £pitheliale est interrompue. Hensen a trouve une simple couche de 
cellules dans le sillon spiral. 

Le perioste et la lame spirale du limacon renferment un grand nombre 
de vaisseaux capillaires. Au niveau du ligament spiral, on apercoit une 
trainee vasculaire tres-riche (fig. 529, 0). la portion osseuse ct les termi- 
naisons nerveuses de la lame spirale sont occupees par un reseau capillaire 
tres-developpe; ce dernier communique avec un vaisseau spiral qui appar- 
tient A la face inf6rieure et tympanique de ce feuillet. 

Les faisceaux nerveux du nerf cochlöaire sont formes par des tubes ä 
mailles de 0”,002 d’öpaisseur environ; ils se dirigent dans la lame spi- 
rale osseuse, et forment dans le systeme canalicule de cette derniere un 
plexus tres-dense. Corti a vu le premier qu'il existait une cellule gan- 
glionnaire (ganglion spiral ou de Corti) sur le trajet de la fibre primitive, 
au moment oü elle quitte la portion osseuse de la lame spirale (1). Entre- 
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croises sous forme de plexus, ces nerls se dirigent de plus en plus en 
dehors, et finissent par constituer des cylindres-axes depourvus de moelle 
qui traversent les orıfices de la bandelette. Arrıves dans le canal co- 
chlöaire, ces ner{s apparaissent sous lorıne de filaments extremement fins 
et päles, et munıs de varıcosites. 

La terminaison de ces tubes nerveux n’est pas encore bien connue jus- 
qu’ä ce Jour. 

On a appel& lY’attention, dans ces dernieres annees, sur des &lements 
particuliers possedant des cils fort courts et raides, qui sont peut-etre les 
ol&ments terminaux des filaments variqueux. On trouve ces cellules avee 
leurs cıls, a la terminaıson de la fibre interne de Corti et a la limite de 
la masse spirale qui söpare les cellules du sillon spiral. D’autres elements, 
plus exterieurs et cılies, constituent les trois series de dents de Corti (5). 
Les rangees de bätonnets des deux ordres de cellules surpassent en hau- 
teur la lamina velamentosa. | 

Nous laissons aux traites speciaux le soin de decerire l’histoire du deve- 
loppement de l’organe de l’ouie. Nous nous contenterons, en consequence, 
de signaler quelques points importants. 

Le labyrinthe se pr&sente d’abord sous forme d’un element vesiculeux, 
connu sous le nom de vesicule auditive ou vesicule du labyrinthe. Elle est 
formee par une depression du feuillet moyen ou corne (Remak), qui s’en- 
toure d’une enveloppe formee aux depens du tissu conjonctif quı devient 
quelquefois cartilagineux. 

Les canaux demi-circulaires et le canal cochleaire se developpent sous 
forme de depressions secondaires, aux depens des vesicules du labyrinthe. 

Le canal cochleaire se presente d’abord sous forme d’un simple eperon 
recourbe, etse transforme ensuite de maniere a se contourner. (Keelliker.) 
Les deux rampes que nous avons signalees (scale vestibuli et iympani) se 
f[orment, en troisieme lieu, aux depens du tissu conjonctif qui avoisine le 
canal cochleaire. 

Renarques. — (1) On trouve des cellules ganglionnaires sur le trajet du nerf acous- 
tique, du nerf du vestibule et du nerf du limacon. Voy. Srannıus, in Göttinger Nach- 
richten, 1850, n° 16, et 1851, n° 17; Corrı, loc. cit.; Keruıker, Ueber die letzen Endi- 
gungen des Nervus cochlex und die Funktion der Schnecke, Recherches sur la termi- 
naison du nerf cochleaire et la fonction du limacon. Würzburg, 1854. — (2) Les 
recherches de Scuurıze, Keruikea, Deitens et Hensex n’ont pas encore &claire cette ques- 
Lion. On ne sait pas si Ja trainde de filaments variqueux qui s’ötend A la face inferieure 
(tympanique) de la membrane basilaire est de nature nerveuse (Scnurrze) ou de nature 
conjonctive. (KeLLıker.) Apres avoir traverse les orifices de la lamelle perforee, les el&- 
ments variqueux suivent un trajet variable; les uns se dirigent longitudinalement dans le 
sens de l’axe du limacon, les autres obliquement vers la paroi externe du canal cochleaire. 
Les premiers semblent naitre des fibres transversales. Les elöments obliques se terminent 
probablement dans les cellules de Deırers ou dans les elements pourvus de cıls courts et 
rigides. — (5) Les cils des cellules dont nous avons parl& dans le texte forment des lignes 
transversales au-dessus de la surface des cellules. Les cils sont souvent fixds A la lamina 
velamentosa. — (4) Voy. le travail bien connu de Renax, p. 18, 55, 715, etc. ; K@tLikEr, 
Entwicklungsgeschichte, p. 500, et les travanx de Reıssner et de llensen. 
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DES SUBSTANCES COLOREES DU SANG ET DE LEUR ANALYSE 
SPEGTRALE 


PAR L. RANVIER 


Le sang doit sa couleur caracteristique a une substance definie, cristal- 
lisable, connue aujourd’hui sous le nom d’hemoglobine. L’'hemoglobine, 
en dehors du systeme vasculaire, spontanement ou lorsqu’elle est sou- 
mise ä divers agents chimiques, donne naissance a une autre matiere co- 
loree, l’hematine. Mais cette derniere n’existe,pas dans le sang normal. 

Hemoglobine. Avant Vapplication du spectroscope a l’etude du sang, 
l’hemoglobine avaıt ee obtenue en faible quantite sous forme de cristaux, 
designes sous les noms de eristaux du sang ou d’hematocristalline. Ces 
cristaux avaient ete soigneusement etudies ä l’aide du microscope ; mais 
on n’avait pu tirer de cette etude aucune conclusion sur la constitution 
et les proprietes physiologiques du sang. On ne savaıt: m&me pas sı l’he- 
matocristalline existe toute formee dans le sang ou si elle en derive par 
decomposition, Ce sont les travaux d’Hoppe-Seyler d’abord, de Stokes et 
de W. Kühne ensuite qui ont ıntroduit dans la science les notions pr£cises 
que nous avons maintenant a ce sujet. 

L’hemoglobine est entierement contenue dans les globules rouges du 
sang. Ces elements renlerment en outre une substance albuminoide, la 
paraglobuline (A. Schmidt), de la leeithine, de la cholesterine (Hoppe- 
Seyler), et des sels de potasse (G. Schmidt). L’union de l’'hemoglobine 
aux autres substances du globule est tres-faible, car si l’on ajoute ä du 
sang une certaine quantite d’eau, l’hemoglobine entre en solution. Les 
globules prives de leur matiere colorante apparaissent alors avec un fort 
grossissement sous la forme de petits corps spheriques, incolores, homo- 
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genes et ä peine visibles. Ce qui reste des globules apres l’action de l’eau 
eonstitue le stroma (Rollett.) Ä 

Pour separer !’'hemoglobine du stroma, on peut aussi faire agir sur du 
sang defibrine la congelation et le degel plusieurs fois röpetes, des de- 
charges electriques, l’alcool, Pether, le chloroforme, ete. Ces differents 
agents sont tous pref6rables a l’action de l’eau, quand on veut obtenir de 
’hemoglobine eristallısee, parce qu’ils laissent cette substance en solu- 
tion concentree dans le serum du sang. Un repos de quelques heures 
suffit alors pour que la cristallisation se produise. 

Le sang des differentes especes animales n’est pas &galement favorable 
pour preparer l’hemoglobine ceristallisee. Celui du chien, du rat, du co- 
chon-d’Inde et de l’ecureuil cristallise trös-facilement, parce que chez ces 
anımaux l’hemoglobine est peu soluble. Chez l’homme, au contraire, oü 
la solubilite de cette substance est plus grande, on obtient difficilement 
des cristaux. 

La preparation d’hemoglobine cristallisee et pure est fort difficile. I 
n’est meme pas certain qu’avec les procedes indiques par Hoppe-Sevler, 
on obtienne cette substance a l’etat 
de puret& parfaite. Mais des cristaux 
d’hemoglobine en suspension dans 
le serum du sang sont produits avec 
la plus grande facıilite par la me- 
thode suivante:: a du sang defibrine 
et place au fond d’un flacon, on 
ajoute goutte A goutte de l’ether et 
l’on agıte jusqu’a ce que le sang ait 
perdu sa coloration vive et opaque 
pour prendre la transparence d’un 
sırop. Ge changement indique que 
’hemoglobine est separee des glo- 
bules et qu’elle est dissoute dans le 
serum. Au bout de quelques heures 
de repos elle est cristallısee. 

Les crıstaux d’hemoglobine sont 
d’un beau rouge, ils n’ont pas la 
möme forme dans les diflerentes es- 
peces anımales. Ils n’appartiennent 
möme pas au meme systeme cris- 
tallın; ceux de l’ecureuil sont du 
systeme hexagonal, et chez les au- 
aetb, del’homme; c, du chat; d, du cochon d’Inde; Irea} auinang; bien qu'ils depen- 

e, du hamster ; f, de !’öeurenil. dent du systeme rhombıque, ces 
cristaux affeetent des formes variees. 

Mais sı ’hemoglobine a des formes cristallines qui indiquent un arran- 
gement molceulaire different chez les divers anımaux, elle presente dans 

















Cristaux d’h&moglobine, 
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la serie animale d’autres propriötes constantes: par exemple, celle de 
fixer l’oxygene et de labandonner dans des conditions determindes, 
Preyer a constat& que 1 gramme d’hömoglobine dissoute dans l’eau 
absorbe 1, 5 centimetres üben d’oxygene. La combinaison de l’oxygene 
avec ’'hemoglobine, sı tant est que ce soit une veritable combinaison, est 
trös-faible, car des agents peu energiques la detruisent. Pour degager 
l’oxygene absenkil par T hömoglobine, il suflit, en effet, de chauffer a 10° 
dans le vide ou de faire agir da corps avides d’oxyg&ne, par exemple, le 
fer reduit par ’hydrogäne. Plus loın, en traıtant de la speetroscopie du 
sang, je reviendrai sur les agents röducteurs de I’'hemoglobine oxygenee. 

[ hömoglobine privee d’oxygene ou.hemoglobine reduite peut etre con- 
sidörde comme l’hemoglobine pure. Elle est plus soluble dans l’eau que 
l’hemoglobine oxygende, par suite elle crıstallise plus diflicilement, elle 
prösente une couleur moins vive, elle est dichroique; verdätre par trans- 
parence, elle parait rouge sombre a la lumiere directe. 

L’oxygene peut encore etre chasse de l’'hemoglobine par l’oxyde de car- 
bone et le bioxyde d’azote ; mais ces deux gaz en degageant l’oxygene s’y 
substituent et forment avec l’hemoglobine des combinaisons plus stables. 

En 1854, Cl. Bernard a decouvert l’affınit@ du sang pour l’oxyde de 
carbone. Lorsque, sous une cloche reposant sur le mercure, on agite du 
sang arteriel avec de | oxyde de carbone, l’oxygene est entierement degage 
et l’oxyde de carbone prend sa place dans le sang. Hoppe-Seyler a montre 
que I’'hemoglobine est le siege unique de cet change de gaz, et ıla etu- 
die soigneusement l’hemoglobine combinee a l’oxyde de carbone ou he£- 
moglobine oxycarbonte. Cette derniere est encore moins soluble que 
l hömoglobine. oxygenee, et des lors elle peut etre obtenue encore plus fa- 
cilement : a l’etat de cristaux. 

On prepare les eristaux d’hemoglobine oxycarbonee en traitant du sang 
defihrine et sature d’oxyde de carbone par l’öther, Valcool et les autres 
agents qui, sans addition d’eau, decomposent les globules rouges du sang. 
Ges eristaux ont la m&me forme que les eristaux d’hömoglobine pure ou 
oxygence, ıls prösentent A l’eil nu et au microscope la couleur violacee 
caracteristique du sang sature d’oxyde de carbone. Les agents reduc- 
teurs de I’'h&emoglobine oxygenee sont sans action sur I’'hemoglobine oxy- 
carbonee. 

Le bioxyde d’azote seul (Hermann) chasse l’oxyde de carbone de 
l'hemoglobine et s’y substitue en formant avec elle une combinaison 
eeelle: qui eristallise dans les m&mes formes que l’hemoglobine pure 
ou combinde aux gaz precedentes. 

On a signal& encore des combinaisons de ’hemoglobine avec lV’acötylene 
(Bistrow et O. Liebreich), l’acıde eyanhydrique (Hoppe-Soyler) et le cya- 
nogene (Lankaster) ; mais ces combinaisons sont moins bien tablies et 
moins importantes que celles dont il a &t& question preeödemment. 

Hematine. L’hematine est une substance incristallisable, brune, inso- 
luble dans l’eau, l’alcool et l’&ther ; soluble dans des solutions acides ou 
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alcalines ; formant avee l’acıde chlorhydrique une combinaison eristalli- 
sable, le chlorhydrate d’hematine, decouvert mais non defini par Teich- 
mann qui lui donna le nom d’hemine. 

L’hematine n’existe pas toute form6e dans le sang. On ne la trouve dans 
l’organisme que d’une mantere accidentelle : lorsque le sang s’est &panche 
dans les tissus, ou bien lorsqu’il a söjourne dans les voies digestives. On 
la rencontre a l’6tat physiologique dans les feces des animaux nourris avec 
de la viande. (Hoppe-Seyler.) Elle se forme spontanement dans du sang 
abandonn& dans un vase. Au bout de quelques jours, plus ou moins rapi- 
dement suivant la temperature, le sang prend une teinte brune sale qui 
indique la formation de l’hematine. Si l’on ajoute a du sang des acides ou 
des alcalıs caustiques, I’'hematine se produit immediatement. Lorsque ’on 
chauffe dans un tube ä analyse du sang defibrine avec de l’acide acetique 
et une faible quantite de chlorure de sodium, il se fait, apres le refroidis- 
sement, un precipite noirätre qui, examine au microscope, se montre 

forme par des eristaux rhomboidaux, bruns, 
, caracteristique de chlorhydrate d’hematine. Ces 
eristaux sont ınsolubles dans l’eau; ıls se dis- 
solvent dans l’ammoniaque en donnant de l’he- 
matine et du chlorhydrate d’ammonıaque. 
(W. Kühne.) 

L’hematine et sa combinaison avec l’acıde 
chlorhydrique s’obtiennent aussi bien avec une 
solution d’hemoglobine pure qu’avec du sang. 
L’analyse speetrale montre de la maniere la 
plus &evidente, comme on le verra plus loin, 
que l’hömatine n’existe pas dans le sang et 
Cristaux de chlorhydrate d’h&matine. qu’elle y forme seulement sous les influences 

indiquees precedemment. 

Pour obtenir de l’hematine en solution, il suffit d’ajouter A du sang 
defibrine des acides ou des alcalis. Les solutions acides different des 
alcalines. Celles-ei sont brunes ä la lumiere directe et verdätres par trans- 
parence, quand on en examine une couche mince; elles sont done di- 
chroiques. Les solutions acides sont monochromatiques elles paraissent 
brunes, aussi bien par transparence qu’ä la lumiere reflechie. (Kühne..) 

On adinet que l’hömatine se produit par un dedoublement de !’hemo- 
globine. Celle-ci, sous les influences enumerees plus haut, se decomposerait 
en hematine et en une substance albuminoide mal determinee. Mais c’est 
la une simple hypothese, car les formules de ces deux substances et sur- 
tout celle de l’hömoglobine ne sont pas encore bien etablis. D’apres 
Preyer, la formule de l’hemoglobine serait GC! H°%° Az!" Fe? S° 0° et celle 
de l’hematine, d’apres Hoppe-Seyler C?® H!® Az! Fe’ 0". Ces formules, si 
toutelois elles sont exactes, montrent combien est complexe la constitution 
de ces corps et quelle reserve on doit apporter dans l’explicatian de leurs 
transformations. 
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Analyse speetrale du sang. — L’analyse spectrale a ete appliquce a l’etude 
du sang par Hoppe-Seyler. Elle fournit des resultats d’une grande precı- 
sion, car A l’aide du speetroscope on reconnait encore l’'hemoglobine dans 
des solutions au 110,000, et l’on peut suivre les modifications eprouvces 
par cette substance sous l’infiuence des reactıls. 

La spectroscopie du sang repose sur la propriet que possedent les 
corps colores d’absorber certaines des irradıations colorees de la lumiere 
blanche. Un corps rouge, par exemple, absorbe tous les rayons colores 
sauf les rouges, et c’est ‚pr&cisement pour cela qu'il nous parait rouge. Sı 
done un faisceau de lumiere decompose par le prisme traverse un corps 
rouge et transparent pour aller se peindre sur un &cran, le spectre ne sera 
forme que par une seule bande rouge. Les rayons violets, indigos, bleus, 
verts, jaunes et oranges seront completement arretes; et ıls reparaitront 
dans le speetre aleurs places respectives, des que l’on aura carte le corps 
rouge. Mais le plus souvent, les corps ne presentent pas une coloration 
simple, c’est-a-dire que plusieurs des couleurs primitives du spectre en- 
trent dans cette coloration. Lors done qu’un corps transparent et d’une 
coloration complexe est traverse par le faisceau lumineux decompose d’un 
spectre, il arrete quelques-unes seulement des irradıations, et sur le spec- 
tre forme sur un 6ceran, ou bien examine avec une lunette, on observera 
des bandes obscures, non colorees, dans des positions parfaitement deter- 
minees. Ges bandes obscures portent le nom de bandes d’absorption. La 
spectroscopie, appliquee aux corps colores, n’est done qu’un moyen rigou- 
reux d’analyse de leur coloration. Comme cette coloration est en rapport 
avec la constitution de ces corps et qu’elle change quand l’on modilie cette 
constitution, il devient possible par l’examen spectral de reconnaitre la 
presence d’une substance coloree et d’en determiner d’une maniere pre- 
cıse les modifications chimiques. O’est la ce qui a permis de pousser aussi 
loın l’etude de I’'hemoglobine et de ses derives. 

Je ne decrirai pas icı les appareils dont on fait usage pour faire l’ana- 
lyse spectrale du sang. Ces appareils connus sous le nom de spectroscopes 
ne different pas de ceux que l’on emploie pour faire toute autre observa- 
tion spectrale. On trouvera leur description dans les traites de physique. 
Le maniement en est tres-facile. | 

Pour etudier le sang au spectroscope, on en met quelques gouttes dans 
un tube a analyse d’un centimetre de diametre, et l’on ajoute de l’eau. Ce 
tube est fixe entre la fente verticale du spectroseope et la flamme d’une 
bonne lampe, de maniere ü ce que les rayons lumineux röfractes par le 
tube viennent eonverger sur la fente de instrument. Si la solution de 
sang a une teinte convenable, ä peu pres celle de la fleur de pecher, l’ob- 
servateur, ayant l’oıl applique a l’oculaire et l’instrument etant mis au 
point, voit dans le speetre deux bandes d’absorption, entre les lignes D 
et E de Fraunhofer, dans le jaune et le vert. La premiere bande com- 
ınence au deläa de la ligne D (ligne du sodium), la seconde plus large 
se terınine avant la ligne E. L’espace clair compris entre les deux bandes 
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obscures est a peu pres &gal a la deuxieme bande d’absorption (voy. pl. 1, 
fig. 2). 

"Ce speetre, deerit par Hoppe-Seyler, est celui de l’hemoglobine oxy- 
gene. On peut le produire avec une solution de eristaux d’ hemoglobine, 
et il ne differe pas alors de celui que fournit du sang etendu, d’ou l’on 
eonclut qu’il n’y apas dans le sang normal d’autre matiere colorante que 
’hemoglobine. 

Sı au lieu d’hemoglobine convenablement etendue, on met dans le tube 
a analyse des solutions fortement color6es, toute la portion du spectre qui 
est au delä du rouge est completement absorbee. 

Enfin, sı l’on place devant la fente du speetroscope du sang pur defi- 
brine sous une couche d’un centimetre, il ne passe aucun rayon lumi- 
neux; mais si le sang est en couche mince, sı par exemple il est etale sur 
une line de verre, comme pour examen microscopique, on distingue 
d’une maniere nette le spectre de l’hemoglobine oxygenee. Une partie 
vasculaire et suffisamment mince d’un anımal vivant, Ja membrane inter- 
digitale ou la langue d’une grenouille par exemple, etendue devant la 
fente du speetroscope, donne le spectre de l’hemoglobine traverse par 
des raies vacillantes dues ä la circulation. 

L’hemoglobine reduite fournit un spectre different de celui de l’hemo- 
globine oxygenee. Le spectre de I’hemoglobine reduite a &te decouvert 
par Stokes. On l’obtient en ajoutant a une solution convenable de sang 
ou d’'hemoglobine oxygenee des corps avides d’oxygene: du fer reduit par 
’hydrogöne, recemment prepare ; du tartrate d’ oxyde d’etain; du sul- 
late de protoxyde de fer; du sulfhydrate d’ammoniaque; des fragrhenle 
de muscle. (Fumouze.) 

Le spectre de l’hemoglobine reduite (pl. I, fig. 5) a une seule bande 
d’absorption qui est aussi large que les deux bandes r&unies de l’hemo- 
globine oxygene et qui commence un peu ä gauche de la ligne D. 

Sil’on agite ’hemoglobine reduite avec de l’air, les deux bandes d’ab- 
sorption de l’hemoglobine oxygenee apparaissent de nouveau, pour s’el- 
facer bientöt sı l’on a mis dans le tube un exces d’agent reducteur. 

Le spectre del’hemoylobine oxycarbonee est analogue a celui de ’hemo- ' 
globine oxygenee, ıl possede deux bandes d’absorption, dont la premiere 
a gauche est la plus 6troite, et ces deux bandes sont comprises entre les 
lignes D et E; mais la premiere bande d’absorption est plus eloignee de 
la ligne D que la premiere bande d’absorption de l’hemoglobine oxygenee, 
et la seconde bande est plus voisine de la ligne D (voy. pl. 1, fig. 4). En 
un mot, les deux bandes d’absorption de l’hemoglobine oxycarbonde 
sont portees un peu a droite par rapport aux bandes d’absorption de 
l’hemoglobine oxygence. Mais le speetre du sang empoisonne par l’oxyde 
de carbone est encore bien mieux caracterise par ce fait qu’il n’est nulle- 
ment modifie par les agents reducteurs de l’hemoglobine oxygenee. Dans 
le cas ot l’empoisonnement du sang n’est pas complet, c’est-A-dire lorsque 
le sang n’est pas sature par l’oxyde de carbone, il se produit, ainsi que 
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Claude Bernard l’a montre, une reduction incomplete. L’espace compris 
entre les deux bandes d’absorption est plus ou moins obscurci, et la 
premiere bande depasse un peu ä gauche la ligne D. 

Pour etudier le spectre de I hömoglobine oxycarbonde, on peut se servir 
de sang defibrine, agite avec de ’oxyde de carbone, ou prendre le sang 
d’un animal empoisonne par ce gar. 

Le spectre de U’hemoglobine combinde au protoxyde d’azote est entiere- 
ment semblable au spectre de I!’hemoglobine oxygenee. (Hermann.) Lorsque 
l’on traite par le protoxyde d’azote, del’hemoglobine reduite les deux ban- 
des del’hömoglobine oxygence apparaissent de nouveau, et les agents reduc- 
teurs deviennent ensuite sans elfet. De l’hemoglobine oxycarbonee agitee 
avec le protoxyde d’azote donne un spectre irr&ductible, dont les bandes 
sont semblables ä celles de ’hemoglobine oxygenee (Kühne); done, l’oxyde 
de carbone a ete degage par le protoxyde d’azote, et ce gaz est entre en 
combinaison avec l’hemoglobine. 

Les bandes d’absorption de U’hematine sont toujours placees a gauche de 
la ligne D, contrairement aux bandes d’absorption de l’hemoglobine qui 
sont toujours a droite de la meme ligne. Quant Aa la ligne D, on peut tou- 
jours la determiner en placant une lampe ä gaz devant la fente du spec- 
troscope et en mettant dans sa lamme un fil de platine prealablement 
trempe dans une solution de chlorure de sodium. 

L’'hematine en solution acide donne un spectre different de celui de 
l’hematine en solution alcaline, ce qui tient ä la couleur difförente de ces 
solutions, comme on l’a vu plus haut. 

L’hematine acıde (pl. I, fig. 9) donne une bande d’absorption qui com- 
mence ä gauche de la ligne B et depasse la ligne G. Pour obtenir ce spec- 
tre, il suffit d’ajouter quelques gouttes d’acıde acetiqueä une solution de 
sang, ou d’hemoglobine. 

L’hematine en solution alcaline produit un spectre avec une raie d’ab- 
sorption plus large et situ& un peu plus a droite que la bande d’absorp- 
tion de l’'hematine acıde (voy. pl. I, fig. 6). La bande d’absorption de 
’hematine alcaline commence un peu & droite de la ligne Get va pres- 
que jusqu a la ligne D. Pour observer ce spectre, il ut ajouter de l’am 
moniagque ou de la potasse caustique a une solution de sang ou d’hemo- 
globine. Si l’on ajoute un acide a l’hemoglobine alcaline, de maniere ä 
depasser la neutralisation de la base, on fait apparaitre le spectre de 
'hematine acide. D’apres Kühne, une solution d’hematine de 1/6,667, 
ayantun centimetre d’epaisseur, fournit un spectre tres-net de l’hematine 
acıde ou alcalıne. 

Rumarques. — Les ouvrages A consulter sur les matieres colorces du sang et sur leur 
analyse spectrale, sont : Hopre-Seyter, Handbuch der chemischen Anal., 1870; W. Kuune, 
Traitö de Chimie physiologique, Edition frangaise, actuellement sous presse ; Sroxes, Phi- 
los. Magaz. 1864; Preyer, Med. centralbl. 1866 ; Craupe Bernanp, Des matieres toxiques 


et Fb mEnfenses, Be, 1857, et De l’asphyxie par la vapeur au charbon, Revue des 


cours scientiliques, 1870; V. Fumouze, Les spectres d’absorption du sang, ih. inaug., 
Paris, 1870. 
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565 ; — fongiformes, 564; — calicifor- 
mes, 964. 

Paupieres, 759. 

Peau, 167, 717 ; glandes dela —, 720. 

Pedoncules cerebraux, 708. 

Pericarde, 485. 

Pedoncules cerebelleux, 697. 

Perilymphe, 766. 

Perichondre, 260. 

- Perimysium, 549. 

Perinevre, 260. 

Perioste, 260, 683. 

Perithelium, 442. 

Perspiration, 722. 

Pharynx, 570. 

Phosphate amoniaco-magnesien, 67. 

Phosphate de chaux, 69. 

Phosphate de magnesie, 67. 

Phosphate de potasse, 71. 

Phosphate de soude, 70. 

Pie-mere, 714. 

Pituitaire (Glande), 541. 

Plaques terminales nerveuses dans les mus- 
cles, 588. 

Plasma sanguin, 122, 158. 

Poils. Voy. Systeme pileux. 

Poumon, 545 ; cellules du — , 548; vais- 
seaux et nerfs du — , 949; epithelium 
des — , 549; composition chimique et 
developpement des — , 509. 

Prepuce, 678. 

Prostate, 675. 

Protagon, 55. 

Protoplasma, 76. 

Ptyalıne, 558. 

Pulpe dentaire, 512. 

Pulpe splenique, 518, 525. 

Pyramides, 705. 


Racines de la moelle, 695. 

Rate, 515 aA 526; vaisseaux et nerfs de la 
— ‚256; Iymphatiques et. nerls de la 
— , 550 ; composition chimique et fonc- 
tion de la— , 992., 

Rein, 623; substance corlicale, 624; sub- 
stance medullaire, 629 ; vaisscaux et nerfs 


du — , 651; composition chimique du 
— , 659. 

Retine, 745; structure de la — , 747 ; cou- 
che des bätonnets, 749; membrane limi- 
tante externe, 751 ; couche granuleuse 
externe, 751 ; couche intermediaire, 752; 
couche granuleuse interne, 752; couche 
finement granuleuse, 753; couche des 
cellules ganglionnaires, 753; couche des 
tubes nerveux, 794 , membrane limitante 
interne, 755. 


Sulıve, 558. 

Sang, 119; composition du — , 153 ; cris- 
taux du — , 156, 137, 780; -— arteriel, 
141 ; — sang veineux, 141; — de la 
veine porte, 441 ; — des vaisseaux sple- 
niques, 141; — menstruel, 141 ; colo- 
ration du —, 142; gaz du sang, 143. 

Sarcine, 46. 

Sarcolemme, 559. 

Sarcous-elements, 543. 

Sclerotique, 7352. 

Segmentation des globules sanguins, 150. 

Sereuses, 260. 

Spermatozoides, 668; mouvements des — , 
672. 

Sperme, 668. 

Substance blanche du cerveau, 709. 

Sueur, 723. 

Suc gastrique, 978. 

Suc intestinal, 599. 

Sulfate de potasse, 71. 

Sulfate de soude, 70. 

Sulfocyanure de potassium, 59. 

Sucre de raisin, 26; — musculaire, 26; — 
die laıt,,27. 

Synovie, 178. 

Syntonine, 18, 599. 

Syst&me nerveux (Etude histologique du). 


Systeme pileux, 470; structure -du poil. 
41%; composition chimique des poils, 
4717 ; distribution des poils, 479 ; deve- 
loppement des poils, 481. 


Tache jaune, 756. 

Taurine, 48. 

Tendons, 256. Cellules des —, 217; — 
union des muscles et des —, J50. 

Testicule, 665. 

Thymus, 510 ; — Corpuscules du —, 515; 


— developpement du —, 514. 
Tissu adipeux, 229; — cellule adıpeuse. 
250; — distribution du —, 252; — 
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proprietes des cellules adipeuses, 354, 
— developpement du —, 255. 


Tissu cartilagineux, 192; — cellules de 
- cartilage, 194; — multiplication des 
cellules du cartilage, 197; — modifica- 
tion des cartilages, 199; — reticule, 
205; — fibreux, 207; — composılion 
chimique du —, 210. 

Tissu conjonctif muqueux, 215; — reli- 


cule ; 222; — relieules des centres ner- 
veux, 226; — proprement dit, 257; — 
fibrilles de — , 259; — cellules de —, 
245; — distribution da —, 248; — 
composition chimique du —, 264; — 
proprietes physiologiques du —, 266; 
— developpement du —, 270. 

Tissu eristallinien, 528; — fibres du cris- 
tallin, 529; — composition chimique 
du —, 551; — capsules du cristallın, 
551; — developpement du cristallın, 
203, 149. 

Tıssu dentaire, 509; — canalicules den- 
taires, 510; — pulpe dentaire, 512; 
— composition chimique du —, 914; 
— developpement du —, 516. 

Tissu glandulaire, 417; — membrane pro- 
pre, 419; — culs-de-sacs glandulaires, 
421; — cellule glandulaire, 425; — 
vaisseaux du —, 427; — composition 
chimique du —, 454; developpement 
du —, 455. 

Tissu musculaire, 55%; — lisse 556; — 
strie 559; — sarcous-elements, 545; 
— ramifie, 548; composition chimique 
du —, 552; — proprietes physiologi- 
ques du —, 557; — developpement 
du — , 560; accroissement des muscles, 
365; — terminaison des nerfs dans 
le — , 586. 

Tissu nerveux, 567 a 407; — composition 
chimique du —, 408; — proprietes 
physiologiques du — , 411; — develop- 
pement du —, 413. 

Tıssu osseux, 275; — canalicules du —, 

287; — cellules du —, 291; — com- 
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position chimique du —, 292; — pro- 
prietes physiologiques du —, 299; — 
developpement du —, 296 a 509. 

Tissus de substance conjonctive, 189; — 
division des —, 191. 

Trachee-artere, 544. 

Trioleine, 31. 

Tripalmitine, 50. 

Tristearine, 30. 

Trompe d’Eustache, 765, 

Tubes de Henle, 622. 

Tubes nerveux, 368, 572; — terminaison 
des —, 385; — dans les muscles 586. 

Tubercules quadrijumeaux, 709. 

Tunique albuginee, 665. 

Tympan, 765. 

Thyroide (corps), 455. 

Tyrosine, 42. 


Uree, 45, 656: 

Urine, 655 ä 642. 

Urethre, 675, 677. 

Uroerythrine, 59. 

Uroh&matine, 59. 

Uterus, 653. 

Uree, 759; — Vaisseaux del’—, 742, 


Vaisseaux Iymphatiques, v. Iymphatiques. 

Vaisseaux sanguins, 458; — developpe- 
ment des —, 406. 

Vagin, 656. 

Valvules des veines, 447. 

Veines, 445. 

Ventricules, 487. 

Verge, 677. 

Vestibule, 766. 

Veru montanum, 677. 

Vesicule prostatique, 676. 

Vesicule pulmonaire, 551. 

Vesicules seminales, 675. 

Villosites intestinales, 588. 

Vision, organe de la —, 732. 

Voile du palais, 556. 


Xanthine, 47. 
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